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PRÉFACE 


DE    L'EDITEUR. 


Dans  les  quatre-vingts  ans  qui  se  sont  écoulés 
depuis  l'apparition  des  Lettres  à  une  princesse 
d'AUemagrœ,  la  physique  a  changé  de  face, 
et  ce  livre,  malgré  les  imperfections  du  style , 
est  resté  en  quelque  sorte  classique.  Il  a  sur- 
vécu à  une  foule  d'ouvrages  plus  modernes , 
destinés  aussi  à  mettre  les  éléments  de  la 
science  à  la  portée  des  gens  du  monde.  Le  nom 
de  Fauteur,  la  gloire  qui  s'attache  à  ses  im- 
menses travaux  mathématiques  ,  donnent , 
comme  l'a  dit  Condorcet ,  un  charme  singulier 
à  la  lecture  de  ces  Lettres  si  simples,  si  faciles, 
dans  lesquelles  se  montre ,  aussi  bien  que  dans 
les  compositions  les  plus  savantes,  le  cachet 
du  génie  d'Euler,  essentiellement  ami  de  la 
clarté. 


VI  prefacf: 

^  Mais  ce  qu  on  aime  aussi  à  trouver  dans  ces 
Lettres^  et  ce  qu'on  ne  pourrait  pas  s'attendre 
à  rencontrer  dans  des  ouvrages  d'une  nature 
plus  abstraite,  c'est  l'empreinte  profonde  du 
caractère  de  l'auteur,  de  ses  habitudes  morales, 
de  ses  croyances  religieuses.  L'alliance  de  la 
simplicité  du  cœur  et  de  la  hauteur  des  pensées, 
le  contraste  entre  la  foi  naive  d'Euler  et  le 
scepticisme  de  son  siècle ,  ne  sont  pas  ce  qu'il 
y  a  de  moins  curieux  dans  la  correspondance 
du  grand  géomètre  avec  sa  royale  élève,  et 
n'ont  pas  peu  contribué  à  lui  attirer  des  lec- 
teurs. 

Enfin,  suivant  nous,  les  Lettres  d'Euler  se 
recommandent  principalement  par  l'union  in- 
time de  la  philosophie  et  de  la  science,  telle 
que  la  concevaient  les  plus  beaux  génies  du 
XVII®  siècle  :  union  qu'on  a  pris  à  tâche  de  rom- 
pre dans  des  temps  plus  modernes ,  mais  dont 
il  est  toujours  bon  de  reproduire  de  temps  en 
temps  des  modèles,  à  moins  de  condamner  à 
la  mutilation  ou  au  dépérissement  quelques- 
unes  des  plus  nobles  facultés  de  l'esprit  hu- 
main. 
Il  est  utile,  pour  le  progrès  des  sciences, 


r 
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que  les  hommes  qui  les  cultivent  soient  provo- 
qués à  faire  un  retour  vers  les  idées  philoso- 
phiques sur  lesquelles  reposent,  quelquefois  à 
leur  insu ,  leurs  théories  scientifiques.  C'est  un 
moyen  de  les  prémunir  contre  une  confiance 
aveugle  dans  les  théories  dominantes,  qui  serait 
un  des  grands  obstacles  à  des  perfectionne- 
ments ultérieurs. 

La  philosophie  d'Euler  est  un  cartésianisme 
tempéré.  En  adoptant  les  lois  de  la  gravitation 
newtonienne,  dont  lui-même  a  tant  contribué 
à  développer  les''conséquences  mathématiques , 
il  repousse  l'hypothèse  du  vide  absolu  et  de  l'ac- 
tion à  distance.  Il  est  conduit  ainsi  à  maintenir, 
sous  le  nom  d'éther ,  la  matière  subtile  de  Des- 
cartes, et  à  s'en  servir  pour  l'explication  des 
phénomènes  de  lumière  et  d'électricité.  Soixante 
ans  plus  tard,  les  progrès  de  l'optique  devaient 
rendre  cette  théorie  dominante,  en  y  introdui- 
sant les  perfectionnements  dont  l'expérience 
seule,  aidée  du  calcul,  pouvait  suggérer  l'idée. 

I-^es  opinions  philosophiques  de  Leibnitz, 
commentées  par  Wolf  et  par  d'autres  disciples 
moins  célèbres  de  ce  grand  homme,  avaient 
excité  l'attention  de  tous  les  esprits  éclairés,  et 
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provoqué,  en  Allemagne  surtout,  une  polémi- 
que ardente.  Euler  avait  pris  part  à  ces  que- 
relles ,  et  Ton  s'en  aperçoit  à  la  chaleur  qu  il 
met  dans  ses  attaques  contre  le  leibnitzianisme. 
Il  ne  faudrait  pas  juger  du  système  de  Leibnitz 
par  ce  qu'Ëuler  en  dit  dans  ses  Lettres.  H  sem- 
ble que,  choqué  des  hardiesses  de  ce  système, 
il  n*en  ait  jamais  pu  ou  voulu  comprendre  la 
profondeur.  En  général,  les  doctrines  philoso- 
phiques d'Euler  sont  simples,  claires,  accom- 
modées aux  besoins  d'un  enseignement  élémen- 
taire et  classique.  Sa  théorie  du  syllogisme 
mérite  particulièrement  d'être  indiquée,  au- 
jourd'hui qu'on  néglige  trop ,  pour  l'ordinaire, 
la  discussion  des  formes  syllogistiques.  Euler 
l'a  ingénieusement  rattachée  à  des  considéra- 
tions de  géométrie ,  que  l'on  pourrait  aussi  très- 
aisément  traduire  en  algèbre. 

Les  Lettres  à  une  princesse  d' Allemagne, 
publiées  originairement  à  Pétersbourg,  de 
1768  à  1772,  en  3  volumes  in-8%  ont  eu  plu- 
sieurs réimpressions  à  l'étranger.  On  en  a  donné 
deux  éditions  à  Paris.  L'une  a  paru  de  1787  à 
1789,  par  les  soins  de  Condorcet  et  de  M.  La- 
croix ;  l'autre,  à  la  date  de  i8iâ,  est  accompa- 
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gnée  de  notes  de  feu  le  professeur  Labey.  Le 
texte  original  a  subi  des  retouches  et  des  re- 
tranchements datis  l'édition  de  1787,  qui  devait 
être  accompagnée  d'un  quatrième  volume,  con- 
tenant les  éléments  du  calcul  des  probabilités, 
par  Condorcet.  Les  événements  de  la  révolution 
ont  interrompu  l'impression  de  ce  quatrième 
volume*  L'éditeur  de  1812  a  jugé  convenable 
de  reproduire  fidèlement  le  texte  de  l'édition 
princeps,  et  nous  n'avons  pas.  hésité  à  suivre 
son  exemple.  Les  fautes  contre  la  langue,  échap- 
pées à  un  auteur  étranger,  n'ont  aucune  impor^ 
tance  ;  et  quand  il  s'agit  d'un  auteur  tel  qu'Ëuler, 
on  doit  craindre  d'altérer,  par  des  corrections 
indiscrètes ,  la  physionomie  du  style. 

Au  premier  aperçu,  les  Lettres  qui  composent 
ce  recueil  semblent  écrites  sans  aucun  ordre  : 
l'auteur  passe  d'une  question  de  physique  à 
des  questions  de  logique  ou  de  morale ,  pour 
revenir  ensuite  brusquement  à  la  physique. 
Mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  on  trouve 
la  raison  de  ce  désordre  apparent;  et  c'est  pour 
la  rendre  plus  sensiblie  au  lecteur  que  nous 
avons  divisé  ces  Lettres  en  trois  parties  ou  sé- 
ries, au  lieu  de  n'employer  qu'une  seule  série 


ÉLOGE  D'EULER, 


PAR   CONDORCET. 


Léonard  Eulbr  ,  directeur  de  la  classe  de  mathématiques 
dans  l'Académie  de  Pétersbourg,  et  auparayant  dans  celle 
de  Berlin;  de  la  Société  royale  de  Londres ,  des  Académies 
de  Turin ,  de  Lisbonne  et  de  Bàle  ;  associé  étranger  de 
celle  des  Sciences,  naquità  Bàle,  le  i5  avril  1707,  de  Paul 
Enler  et  de  Marguerite  Brucker. 

Son  père,  devenu  en  1708  pasteur  du  village  de  Riechen 
près  de  Baie ,  fîit  son  premier  instituteur ,  et  eut  bientôt 
le  plaisir  de  voir  ces  espérances  des  talents  et  de  la  gloire 
d'un  fils,  si  douces  pour  un  cœur  paternel,  naître  et  se 
fortifier  sous  ses  yeux  et  par  ses  soins. 

Il  avait  étudié  les  mathématiques  sous  Jacques  Ber- 
nouUi.  On  sait  que  cet  homme  illustre  joignait  à  un  grand 
génie  pour  les  sciences ,  une  philosophie  profonde  qui 
n*accompagne  pas  toujours  ce  génie ,  mais  qui  sert  a  lui 
donner  plus  d'étendue  et  à  le  rendre  plus  utile  :  dans  ses 
leçons,  il  faisait  sentir  à  ses  disciples  que  la  géométrie 
n'est  pas  une  science  isolée ,  et  la  leur  présentait  comme 
la  base  et  la  clef  de  toutes  les  connaissances  humaines, 
comme  la  science  ou  Ton  peut  le  mieux  observer  la  mar- 
che de  l'esprit,  celle  dont  la  culture  exercé  le  plus  utile- 
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ment  nos  facultés ,  puisqu'elle  donne  à  Tentendement  de 
la  force  et  de  la  justesse  à  la  fois  ;  enfin,  comme  une  étude 
également  précieuse  par  le  nombre  ou  la  variété  de  ses 
applications ,  et  par  l'avantage  de  faire  contracter  Thabi- 
tude  d'une  méthode  de  raisonner,  qui  peut  s'employer 
ensuite  à  la  recherche  des  vérités  de  tous  les  genres,  et 
nous  guider  dans  la  conduite  de  la  vie. 

Paul  £uler,  pénétré  des  principes  de  son  maître ,  ensei- 
gna les  éléments  des  mathématiques  à  son  fils ,  quoiqu'il 
le  destinât  à  l'étude  de  la  théologie;  et  lorsque  le  jeune 
Euler  fut  envoyé  à  l'université  de  Bâle,  il  se  trouva  digne 
de  recevoir  les  leçons  de  Jean  BernouUi  :  son  application , 
ses  dispositions  heureuses  lui  méritèrent  bientôt  l'amitié 
de  Daniel  et  de  Nicolas  BemouUi ,  disciples  et  déjà 
rivaux  de  leur  père  ;  il  eut  même  le  bonheur  d'obtenir 
celle  du  sévère  Jean  Bemoulli ,  qui  voulut  bien  lui  don- 
ner, une  fois  par  semaine,  une  leçon  particulière,  destinée 
à  éclaircir  les  difficultés  qui  se  présentaient  à  lui  dans  le 
cours  de  ses  lectures  et  de  ses  travaux  :  les  autres  jours 
étaient  employés  par  M.  Euler  à  se  mettre  en  état  de 
profiter  de  cette  faveur  signalée. 

Cette  méthode  excellente  empêchait  son  génie  naissant 
de  s'épuiser  contre  des  obstacles  invincibles,  de  s'égarer 
dans  les  routes  nouvelles  qu'il  cherchait  à  s'ouvrir;  elle 
guidait  et  secondait  ses  efforts  ;  mais  en  même  temps  elle 
l'obligeait  de  déployer  toutes  ses  forces ,  qu'il  augmentait 
encore  par  un  exercice  proportionné  à  son  âge  et  à  l'éten- 
due de  ses  connaissances. 

Il  ne  jouit  pas  longtemps  de  cet  avantage  ;  et  à  peiné 
eut-il  obtenu  le  titre  de  maître*ès-arts ,  que  son  père,  qui 
le  destinait  à  lui  succéder,  l'obligea  de  quitter  les  ma  thé- 


PAR    CONDORCKT.  KV 

maûques  pour  la  théologie  :  heureusement  cette  rigueur 
ne  fat  que  passagère  ;  on  lui  fit  aisément  entendre  que 
son  fils  était  né  pour  remplacer  dans  FEurope  Jean  Ber- 
noulli ,  et  non  pour  être  pasteur  de  Biechen. 

Un  ouTrage  que  M.  Euler  fit  à  dix-neuf  ans,  sur  la 
mâture  des  vaisseaux,  sujet  proposé  par  l'Académie  des 
sciences,  obtint  un  accessit  en  1727  :  honneur  d'autant 
plus  grand ,  que  le  jeune  habitant  des  Alpes  n  avait  pu 
être  aidé  par  aucune  connaissance  pratique,  et  qu'il 
n  avait  été  vaincu  que  par  M.  Bouguer,  géomètre  habile, 
alors  dans  la  force  de  son  talent,  et  déjà  depuis  dix 
ans  professeur  d'hydrographie  dans  une  ville  maritime. 

M.  Euler  concourait  en  même  temps  pour  une  chaire 
dans  l'université  de  Bâle;  mais  c'est  le  sort  qui  prononce 
entre  les  savants  admis  à  disputer  ces  places,  et  il  ne  fut 
pas  favorable,  nous  ne  disons  point  à  M.  Euler,  mais  à 
sa  patrie ,  qui  le  perdit  peu  de  jours  après  et  pour  tou- 
jours. Deux  ans  auparavant,  Nicolas  et  Daniel  fiemoulli 
avaient  été  appelés  en  Russie;  M.  Euler,  qui  les  vit  partir 
avec  regret,  obtint  d'eux  la  promesse  de  chercher  à  lui 
procurer  le  même  honneur  qu'il  ambitionnait  de  partager  ; 
et  il  ne  faut  pas  en  être  surpris.  La  splendeur  de  la  ca- 
pitale d'un  grand  empire,  cet  éclat  qui,  se  répandant 
sur  les  travaux  dont  elle  est  le  théâtre  et  sur  les  hommes 
qui  l'habitent,  semble  ajouter  à  leur  gloire,  peut  aisé- 
ment séduire  la  jeunesse,  et  frapper  le  citoyen  libre» 
mais  obscur  et  pauvre,  d'une  petite  république.  MM.  Ber- 
noulli  furent  fidèles  à  leur  parole ,  et  se  donnèrent , 
pour  avoir  auprès  d'eux  un  concurrent  si  redoutable, 
autant  de  soins  que  des  hommes  ordinaires  en  auraient 
pu  prendre  pour  écarter  leurs  rivaux. 
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Le  voyage  de  M.  Euier  fut  entrepris  sous  de  tristes 
auspices  :  il  apprit  bientôt  que  Nicolas  Bernoulli  avait 
déjà  été  victime  de  la  rigueur  du  climat;  et  le  jour  même 
où  il  entra  sur  les  terres  de  Tempire  russe  fut  celui  de  la 
mort  de  Catherine  I'^,  événement  qui  parut  d'abord  me- 
nacer dune  dissolution  prochaine  F  Académie  dont  cette 
princesse,  fidèle  aux  vues  de  son  époux,  venait  d'achever 
la  fondation.  M.  Euler,  éloigné  de  sa  patrie,  nayant 
point,  comme  M.  Daniel  Bernoulli,  à  y  rapporter  un 
nom  célèbre  et  respecté,  prit  la  résolution  d'entrer  dans 
la  marine  russe  :  un  des  amiraux  de  Pierre  l^  lui  avait 
déjà  promis  une  place,  lorsque,  heureusement  pour  la 
géométrie,  l'orage  élevé  contre  les  sciences  se  dissipa  : 
M.  Euler  obtint  le  titre  de  professeur,  succéda  en  1733  à 
M.  Daniel  BemoliUi,  lorsque  cet  homme  illustre  se  retira 
dans  son  pays;  et  la  même  année  il  épousa  mademoiselle 
Gsell,  sa  compatriote,  fille  d'un  peintre  que  Pierre  I^' 
avait  ramené  en  Russie,  au  retour  de  son  premier  voyage. 
Dès  lors ,  pour  nous  servir  de  Texpression  de  Bacon , 
M.  Euler  sentit  qu'il  avait  donné  des  otages  à  la  fortune, 
et  que  le  pays  où  il  pouvait  espéra  de  former  un  établis- 
sement pour  sa  famille  était  devenu  pour  lui  une  patrie 
nécessaire.  Né  chez  une  nation  où  tous  les  gouvernements 
conseiTent  au  moins  l'apparence  et  le  langage  des  cons* 
titutions  républicaines;  où,  malgré  des  distinctions  plus 
réelles  que  celles  qui  séparent  les  premiers  esclaves  d*un 
despote  du  dernier  de  ses  sujets,  on  a  soigneusement 
gardé  toutes  les  formes  de  l'égalité  ;  où  le  respect  qu'on 
doit  aux  lois  s  étend  jusqu'aux  usages  les  plus  indifférents , 
pourvu  que  l'antiquité  ou  l'opinion  vulgaire  les  ait  consa- 
crés ;  M.  Euler  se  trouvait  transporté  dans  un  pays  où  le 
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prince  exerce  une  autorité  sans  bornes;  où  la  loi  la  plus 
sacrée  des  gouvernements  absolus,  celle  qui  règle  h.  suc* 
cession  à  l'empire,  était  alors  incertaine  et  méprisée;  où 
des  chefs ,  esclaves  du  souverain ,  régnaient  despotique- 
ment  sur  un  peuple  «schve;  et  c'était  dans  le  moment  où 
cet  empire,  gouverné  par  un  étranger  ambitieux,  défiant 
et  cruel,  gémissait  sous  la  tjrrannie  de  Biren ,  et  ofirait  un 
spectacle  aussi  effrayant  qu'instructif  aux  savants  qui 
étaient  venus  chercher  dans  son  sein  la  gloire ,  la  for- 
tune, et  la  liberté  de  goAter  en  paix  les  douceurs  de 
l'étude! 

On  sent  tout  ce  que  dut  éprouver  l'âme  de  M.  Euler, 
lié  à  ce  séjour  par  une  chaîne  qu41  ne  pouvait  plus  rom- 
pre :  peut-être  doit-on  à  cette  circonstance  de  sa  vie 
cette  opiniâtreté  pour  le  travail  dont  îl  prit  alors  l'habi' 
tude,  et  qui  devint  son  unique  ressource  dans  une  capitale 
où  Ton  ne  trouvait  plu»  que  des  satellites  ou  des  ennemis 
du  ministre ,  les  uns  occupés  de  flatter  ses  soupçons ,  lès 
autres  de  s'y  dérober.  Cette  impression  fut  si  forte  sur 
H.  Euler,  qu*il  la  conservait  encore,  lorsqu'en  1741 9  Tan- 
née d'après  la  chute  de  Biren,  dont  la  tyrannie  fit  place 
à  un  gouvernement  plus  modéré  et  plus  humain,  il  quitta 
Pétersbouffg  pour  se  rendre  à  Berlin,  oii  le  roi  de  Prusse 
l'avait  appelé.  Il  fut  présenté  A  la  mne  mère  :  cette  prin- 
cesse se  pkâiait  dans  la  conversation  des  hommes  éclai- 
rés, et  elle  les  accueilhit  avec  cette  familialité  noble  qui 
annonce  dans  les  princes  le  sentiment  d'une  grandeur 
personnelle,  indépendante  de  leurs  titres,  et  qui  est  deve- 
nue un  des  caractères  de  cette  famille  auguste.  Cepen- 
dant la  reine  de  Prusse  ne  pitt  obtenir  de  M.  Euler  que 
des  monosyllabes;  elle  hiî  reprocha  eette  ihnidité,  cet 
I.  ù 
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embarras,  qu  elle  croyait  ne  pas  mériter  d*inspirer.  Pour^ 
quoi  ne  voulez-vous  donc  pas  me  parler?  lui  dit-elle.  JMa- 
demie,  répondit-il,  parce  que  Je  viens  d*un  pays  ou,  quand 
on  parle,  on  est  pendu. 

Parvenu  au  moment  de  rendre  compte  des  travaux  im- 
menses de  M.  Euler,  j*ai  senti  Timpossibilité  d*en  suivre 
les  détails,  de  faire  connaître  cette  foule  de  découvertes, 
de  méthodes  nouvelles,  de  vues  ingénieuses  répandues 
dans  plus  de  trente  ouvrages  publiés  à  part,  et  dans  près 
de  sept  cents  mémoires,  dont  environ  deux  cents ,  déposés 
à  l'Académie  de  Pétersbourg,  avant  sa  mort,  sont  destinés 
à  enrichir  successivement  la  collection  qu  elle  publie. 

Mais  lin  caractère  particulier  m'a  semblé  le  distinguer 
des  hommes  illustres  qui,  en  suivant  la  même  carrière, 
ont  obtenu  une  gloire  que  la  sienne  n*a  pas  éclipsée  :  c*est 
d'avmr  embrassé  les  sciences  mathématiques  dans  leur 
universalité,  d*en  avoir  successivement  perfectionné  les 
différentes  parties  ;  et ,  en  les  enrichissant  tontes  par  des 
découvertes  importantes^  d avoir  produit  une  révolution 
utile  dans  la  manière  de  les  traiter.  J'ai  donc  cru  qu'en 
formant  un  tableau  méthodique  des  différentes  branches 
de  ces  sciences,  en  marquant  pour  chacune  les  progrès, 
les  changements  heureux  qu'elle  doit  au  génie  de  M.  Eu- 
ler, j'aurais  du  moins ,  autant  que  mes  forces  me  le  per- 
mettent, donné  une  idée  plus  juste  de  cet  homme  célèbre, 
qui ,  par  la  réunion  de  tant  de  qualités  extraordinaires,  a 
été  pour  ainsi  dire  un  phénomène  dont  l'histoire  des 
sciences  ne  nous  avait  encore  offert  aucun  exemple. 

L'algèbre  n^avait  été  pendant  longtemps  qu'une  science 
très^bornée  :  cette  manière  de  ne  considérer  l'idée  de  la 
grandeur  qote  dam  le  dernier  dej^ré  d'abstraction  où  l'es- 
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prit  humain  puisse  atteindre  ;  la  rigueur  avec  laquelle  on 
sépare  de  cette  idée  tout  ce  qui ,  en  occupant  Timagina- 
tion,  pourrait  donner  quelque  appui  ou  quelque  repos  à 
rintelligence;  enfin  Textréme  généralité  des  signes  ^^e 
cette  science  emploie,  la  rendent  en  quelque  sorte  trop 
étrangère  à  notre  nftture,  trop  éloignée  de  nos  concep- 
tions communes  I  pour  que  Tespcit  humain  pût  aisément 
sj  plaire  et  en  acquérir  facilement  Thabitude.  La  marche 
nKme  des  méthodes  algébriques  rebutait  encore  les  hom- 
mes les  plus  propres  à  ces  méditations  :  pour  peu  que 
l'objet  qu*on  poursuit  soit  compUqué,  elles  forcent  de 
Toublier  totalement,  pour  ne  songer  qu'à  leurs  formules  ; 
la  route  qu  on  suit  est  asairée,  mais  le  but  où  Ton  veut 
arriver,  le  point  d'où  Ton  est  parti ,  disparaissent  égale- 
ment aux  regardft  du  géomètre  ;  et  il  a  fallu  longtemps  du 
courage  pour  oser  perdre  la  terre  de  vue,  et  s'exposer  sur 
la  foi  d'une  science  nouvelle.  Aussi,  en  jetant  les  yeux 
sur  les  ouvrages  des  grands  géomètres  du  siècle  dernier, 
de  ceux  même  auxquels  Talgèbre  doit  les  découvertes  les 
plus  importantes,  on  verra  combien  peu  ils  étaient  accou- 
tumés à  minier  ce  même  instrument  qu  ils  ont  tant  per- 
fectionné; et  l'on  ne  pourra  s  empêcher  de  regarder 
comme  l'ouvrage  de  M.  Euler  la  révolution  qui  a  rendu 
l'analyse  algébrique  une  méthode  lumineuse,  universelle, 
applicable  à  ti^ut,  et  même  facile. 

Après  avoir  donné  sur  la  forme  des  racines,  des  équa- 
tions algébriques,  sur  leur  solution  générale,  sur  l'élimi- 
nation, plusieurs  tli|éories  nouvelles,  et  des  vues  ingé- 
nieuses ou  profondes,  M.  Euler  potta  ses  recherches  sur 
le  calcul  des  quantités  iransoendantes.  Leibnitz  et  les 
deux  Bernoulli  se  partagent  la  gloire  d'avoir  introduit 

à. 
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dans  Fanaljse  algébrique  les  fonctions  exponentielles  et 
logarithmiques;  Cotes  avait  donné  le  moyen  de  représen- 
ter par  des  sinus  ou  des  cosinus  les  racines  de  certaines 
équations  algébriques. 

Un  usage  heureux  de  ces  découvertes  conduisit  M.  Eu- 
1er  à  observer  les  rapports  singuliers  des  quantités  expo- 
nentielles et  logarithmiques  avec  les  transcendantes  nées 
dans  le  cercle,  et  ensuite  à  trouver  des  méthodes  au  moyen 
desquelles  faisant  disparaître,  de  la  solution  des  problè- 
mes,  les  termes  imaginaires  qui  s'y  seraient  présentés,  et 
qui  auraient  embarrassé  le  calcul,  quoiqu*on  sût  quils 
dussent  se  détruire,  et  réduisant  les  formules  à  une  expres- 
sion plus  simple  et  plus  commode,  il  est  parvenu  à  donner 
une  forme  entièrement  nouvelle  à  la  partie  de  l'analyse 
qui  s'applique  aux  questions  d'astronomie  et  de  physi- 
que. Cette  forme  a  été  adoptée  par  tous  les  géomètres  ; 
elle  est  devenue  d'un  usage  commun  ,  et  elle  a  produit , 
dans  cette  partie  du  calcul,  à  peu  près  la  même  révolution 
que  la  découverte  des  logarithmes  avait  produite  dans  les 
calculs  ordinaires. 

Ainsi,  à  certaines  époques ,  où  après  de  grands  efforts 
les  sciences  mathématiques  semblent  avoir  épuisé  toutes 
les  ressources  de  l'esprit  humain  et  atteindre  le  terme 
marqué  à  leurs  progrès ,  tout  à  coup  une  nouvelle  mé- 
thode de  calcul  vient  s'intioduire  dans  ces  sciences,  et 
leur  donner  une  face  nouvelle  ;  bientôt  on  les  voit  s'enri» 
chir  rapidement  par  la  solution  d'un  grand  nombre  de 
problèmes  importants  dont  les  géovètres  n'avaient  osé 
s'occuper,  rebutés  par  la  difficulté ,  et  pour  ainsi  dire  par 
l'impossibilité  physique  de  conduire  leurs  calculs  jusqu'à 
un  résultat  réel.  Peut-être  la  justice  exigerait-elle  de  réser- 
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Ter,  à  celui  qui  a  su  introduire  ces  méthodes  et  les  rendre 
usuelles ,  une  portion  dans  la  gloire  de  tous  ceux  qui  les 
emploient  avec  succès  ;  mais  du  moins  il  a  sur  leur  recon- 
naissance des  droits  qu'ils  ne  pourraient  contester  sans 
ingratitude. 

L'analyse  des  séries  a  occupé  M.  Euler  dans  presque 
toutes  les  époques  de  sa  vie  ;  c'est  même  une  des  parties 
de  ses  ouvrages  où  Ton  voit  Imller  le  plus  cette  finesse , 
cette  sagacité,  cette  variété  de  moyens  et  de  ressources 
qui  le  caractérisent. 

Les  fractions  continues,  inventées  par  le  vicomte 
Brouncker,  paraissaient  presque  oubliées  des  géomètres; 
M.  Euler  en  perfectionna  la  théorie,  en  multiplia  les  ap- 
plications ,  et  en  fit  sentir  toute  l'importance. 

Ses  recherches  presque  absolument  neuves  sur  les  sé- 
ries de  produits  indéfinis  offrent  des  ressources  néces- 
saires à  la  solution  d*un  grand  nombre  de  questions  utiles 
ou  curieuses  ;  et  c'est  surtout  en  imaginant  ainsi  de  nou- 
velles formes  de  séries ,  et  en  les  employant  non-seule- 
ment à  des  approximations  dont  on  est  si  souvent  forcé 
de  se  contenter,  mais  aussi  à  la  découverte  de  vérités 
absolues  et  rigoureuses,  que  M.  Euler  a  su  agrandir  cette 
branche  de  l'analyse,  aujourd'hui  si  vaste,  et  bornée  avant 
lui  à  un  petit  nombre  de  méthodes  et  d'applications. 

Le  calccd  intégral ,  l'instrument  le  plus  fécond  de  dé- 
couvertes que  jamais  les  hommes  aient  possédé,  à  changé 
de  face  depuis  les  ouvrages  de  M>  Euler;  il  a  perfec- 
tionné ,  étendu ,  simplifié  toutes  les  méthodes  employées 
ou  proposées  avant  lui  :  on  lui  doit  la  solution  générale 
des  équations  linéaires,  premier  fondement  de  ces  for- 
mules d'approximation ,  si  variées  et  si  utiles.  Une  foule 
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de  méthodes  particulières ,  fondées  sur  différents  prin- 
cipes ,  sont  répandues  dans  ses  ouvrages ,  et  réunies  dans 
son  Traité  du  calcul  intégral  ;  là ,  on  le  voit,  par  un  heu- 
reux usage  des  substitutions  ^  ou  rappeler  à  une  méthode 
connue  des  équations  qui  semblaient  s  y  refuser,  ou  ré- 
duire aux  premières  différentielles  des  équations  d'ordres 
supérieurs:  tantôt,  en  considérant  la  forme  des  intégrales^ 
il  en  déduit  les  conditions  des  équations  différentielles 
auxquelles  elles  peuvent  satisfaire;  et  tantôt  Texamen  de 
la  forme  des  facteurs  qui  rendent  une  différentielle  corn* 
plète  le  conduit  à  fonner  des  classée  générales  d  équa- 
tions intégrables  ;  quelquefois  une  propriété  particulière 
qu'il  remarque  dans  une  équation  lui  offre  un  moyen  de 
séparer  les  indéterminées  qui  semblaient  devoir  y  rester 
confondues  ;  ailleurs,  si  une  équation  où  elles  sont  sépa- 
rées se  dérobe  aux  méthodes  communes,  c'est  en  mêlant 
ces  indéterminées  qu'il  parvient  à  connaître  l'intégrale. 

Au  premier  coup  d'œil ,  le  choix  et  la  réussite  de  ces 
moyens  peuvent  sembler,  en  quelque  sorte,  appartenir  au 
hasard;  cependant  un  succès  si  fréquent  et  si  sûr  oblige 
de  reconnaître  une  auti^e  cause ,  et  il  n'est  pas  toujours 
impossible  de  suivre  le  fil  délié  qui  a  guidé  le  génie.  Si , 
par  exemple,  on  considère  la  forme  des  substitutions 
employées  par  M.  Euler,  on  découvrira  souvent  ee  qui  a 
pu  lui  faire  prévoir  que  cette  opération  produirait  l'effet 
dont  il  avait  besoin  ;  et  si  on  examine  la  forme  que  dans 
une  de  ses  plus  I)elles  méthodes  il  suppose  aux  £acteurs 
d'une  équation  du  second  ordre,  on  verra  qu'il  s'est  ar* 
rété  à  une  de  celles  qui  appartiennent  particulièrement  à 
cet  ordre  d  équations.  A  la  vérité,  cette  suite  d'idées  qui 
dirige  alors  un  analyste  est  moins  une  méthode  dont  il 
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poisse  développer  la  marche,  qu'une  sorte  d'instinct  par- 
ticulier dont  il  senôl  difficile  de  rendre  compte;  et  sou- 
Tent  il  aime  mieux  ne  pas  faire  l'histoire  de  ses  pensées  j 
que  de  s'exposer  au  soi^on  d'en  avoir  donné  un  roman 
ingénieux,  et  fait  après  coup. 

M.  Euler  a  observé  que  les  équations  différentielles 
sont  susceptibles  de  solutions  particulières  qui  ne  sont 
pas  comprises  dans  la  solution  générale.  M.  Clairaut  a  fait 
aussi  la  même  remarque  ;  mais  M.  Euler  a  montré  depuis 
pourquoi  ces  intégrales  particulières  étaient  exclues  de  la 
solution  générale ,  et  il  est  le  premier  qui  se  soit  occupé 
de  celte  théorie ,  perfectionnée  depuis  par  plusieurs  géo- 
mètres célèbres ,  et  dans  laquelle  le  mémoire  de  M.  de 
Lagrange,  sur  la  nature  de  ces  intégrales  et  leur  usage 
dans  la  solution  des  problèmes,  na  pkis  rien  laissé  à 
désirer. 

Nous  citerons  encore  une  partie  de  ce  calcul,  qui  appar- 
Mgt  presqne  en  entier  à  M.  Euler;  c'est  celle  où  l'on 
cherche  des  intégrales  particulières  pour  une  certaine 
valeur  déterminée  des  inconnues  que  renferme  l'équation. 
Cette  théorie  est  d'autant  plus  importante ,  que  souvent 
rîntégrale  général^  se  dérobe  abtolument  à  nos  recher- 
ches, et  que,  dans  les  problèmes  où  une  valeur  approchée 
de  l'intégrale  ne  suffit  pas  aux  vues  qu'on  se  propose,  la 
connaissance  de  ces  intégras  particulières  peut  suppléer 
à  ce  défaut.  En  effet,  on  connaît  alors,  jdu  moins  pour 
certains  points,  la  valeur  rigoureuse;  et  cette  connaissance, 
unie  à  celle  d'une  valeur  générale  approchée,  doit  sufiSre 
à  presque  tous  les  besoins  de  Taniilyse. 

Personne  n'a  fait  un  usage  plus  étendu  et  plus  heureux 
des  méthode^  qui  donnent  la  valeur  de  plus  en  plus  ap- 
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prochée  d  une  quantité  détenniné6  par  des  équations  <lif* 
férentielles,  et  dont  on  a  déjà  une  psemière  valeur;  et  il 
s*est  également  occupé  de  donner  un  moyen  direct  de 
déduire  immédiatement  de  l'équation  même  une  valeur 
assez  voisine  de  la  vraie,  pour  que  les  puissances  élevées 
de  leur  différence  puissent  être  négligées  :  moyen  sans 
lequel  les  méthodes  d'approximation  en  usage  parmi  les 
géomètres  ne  pourraient  s'étendre  aux  équations  pour 
lesquelles  les  observations,  ou  des  considérations  particu* 
lières ,  ne  donnent  pas  cette  première  valeur  dont  ces  mé- 
thodes supposent  la  connaissance. 

Ce  que  nous  avons  dit  suffit  pour  montrer  jusqu'à  quel 
point  M.  Euler  avait  approfondi  la  nature  des  é<{uat}ons 
différentielles,  la  source  des  difficultés  qui  s'opposent  à 
l'intégration ,  et  la  manière  de  les  éluder  ou  de  les  vain- 
cre; son  grand  ouvrage  sur  cet  objet  est  Bon-seulement 
un  recueil  précieux  de  méthodes  neuves  et  étendues,  c'est 
encore  une  mine  féconde  de  découvertes,  que  tout  homme, 
né  avec  quelque  talent,  ne  peut  parcourir  sans  en  rappor- 
ter de  riches  dépouilles.  L'on  peut  dire  de  cette  partie  des 
travaux  de  M.  Euler,  comme  de  beaucoup  d'autres,  que 
les  méthodes  qu'elle  renferme  serviront,  longtemps  apnès 
lui ,  à  résoudre  des  questions  importantes  et  difficiles  ;  et 
que  ses  ouvrages  produiront  encore  et  plus  d'une  décoi»» 
verte  et  plu*  d'une  réputation. 

Le  calcul  ^ux  différences  finies  n'était  presque  connu 
que  par  l'ouvrage  obscur,  mais  plein  de  sagacité,  de  Tay- 
lor  :  M.  Euler  en  fit  une  brandie  importante  du  calcul 
intégral,  lui  donna  une  notation  simple  et  commode ,  et 
sut  l'appliquer  avec  succès  à  la  théorie  des  suites,  à  la  re- 
cherche de  leui*s  sommes  ou  de  l'expression  de  leurs 
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termes  généraux,  à  celle  de  la  racine  des  éqnadons  déter- 
nÛBees ,  à  la  manière  d  avoir,  par  un  calcul  facile ,  ht  va- 
leur approchée  des  produits  ou  des  sommes  indéfinies  de 
certains  nombres. 

C'est  à  M.  d*Alembert  qu'appartient  réellement  It  dé- 
couverte du  calcul  aux  différences  partielles,  puisque  e*e9t 
à  lui  qu'est  due  la  connaissance  de  la  forme  générale  de 
leurs  intégrales;  mais  dans  les  premiers  ouvrages  de 
M.  d'A.lembert  on  voyait  plus  le  lésulnt  d«  calcul  que  le 
calcul  lui-même;  c'est  à  M.  Euler  que  l'on  en  doit  la-jio- 
tatîon  ;  il  a  su  se  le  rendre  propre,  en  quelque  manière , 
par  la  profonde  théorie  qui  Ta  conduit  à  résoudre  un 
grand  nombre  de  ces  équations ,  à  distinguer  les  formes 
des  intégrales  pour  les  différents  ordres  et  pour  les  diffé- 
rents nombres  de  variables,  à  réduire  ces  équations,  lors- 
qu'dles  ont  certaines  formes,  à  des  intégrations  orcKnaires 
à  donner  les  moyens  de  rappeler  à  ces  formes,  par  d'heu- 
reuses substitutions,  celles  qui  s'en  éloignent;  en  un  mot, 
en  découvrant,  dans  la  nature  des  équations  aux  diffé- 
rences partielles ,  phisieilrs  de  ces  propriétés  singulières 
qui  en  rendent  la  Aéorie  générale  si  difficile  et  si  pi- 
quante: qualités  presque  inséparables  en  géoméurie,  où 
le  degré  de  la  difficulté  est  si  souvent  la  mesure  de  l'in- 
vkèt  qu*on  prend  à  une  question ,  de  Thonneur  qu'on 
attache  è  une  découverte.  L'influence  d'une  vénité  nou- 
velle sur  la  scienoe  même,  ou  sur  quelque  appUcation  îm« 
portante,  est  le  seul  avantage  qui  puisse  balancer  ce  mé* 
rite  de  la  difficulté  vaincue,  chez  des  hommes  pour  qui 
le  plaisir  d'apercevoir  une  vérité  est  toujours  pr<^ortionné 
aux  efforts  qu  die  leur  a  coûtés. 
M.  Euler  n*avait  négligé  aucune  partie  de  l'analyse  :  il 
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a  démontié  quelques-uns  des  théorèmes  de  Fermât  sur 
l'analyse  indëterminëe,  et  en  a  trouvié  plusieurs  autres 
non  moins  curieux ,  non  moins  difficiles  à  découvrir.  La 
marche  du  cavalier  au  jeu  dediecs,  et  différents  autres 
problèmes  de  situation,  ont  aussi  piqué  sa  curiosité  et 
esevcé  son  génie  :  il  mêlait  aux  recherches  les  plus  imp^r 
tantes  ces  amusements ,  souvent  plus  difficile»  |  mais  près* 
que  inutiles  et  aux  progrès  mêmes  de  la  science  »  et  aux 
applications  tentées  jusqu'ici.  M.  Suler  avait  un  esprit 
trop  sage  pour  ne  pas  sentir  l'inconvénient  de  se  liiver 
longtemps  à  ces  recherches  purement  eurieuses,  oiais 
trop  étendu  en  même  temps  pour  ne  pas  voir  que  leur 
inutilité  ne  devait  être  que  momentanée ,  et  que  le  seul 
moyen  de  la  faire  cesser  était  de  chercher  à  les  approfon*^ 
dîr  et  à  les  généraliser. 

L'application  de  l'algèbre  à  la  géométrie  avait  occupé , 
depuis  Descartes ,  presque  tous  les  géomètres  du  dernier 
siècle;  mais  M.  Euler  a  prouvé  qu'ils  n'avaient  pas,  à 
beaucoup  près,  tout  épuisé.  On  lui  doit  de  nouvelles  re- 
cherches sur  le  nombre  des  points  qui  déterminent  une 
ligne  courbe  dont  le  degré  est  connu ,  et  sur  celui  des 
intersections  des  lignes  de  différents  degrés;  on  lui  doit 
également  l'équation  générale  des  courbes,  dont  les  déve- 
loppées, les  secondes,  les  troisièmes  développées,  en  un 
mot  les  développées  d'un  ordre  quelconque,  sont  sem- 
blables à  la  courbe  génératrice  :  équatioa  remarquable  par 
son  extrême  simplicité. 

La  tliéone  générale  des  sur&oes  courbes  était  peu  ctm- 
nue,  et  M.  Euler  est  le  premier  qui  l'ait  développée  dans 
un  ouvrage  élémentaire;  il  y  ajouta  celle  des  rayons  oscu- 
lateursde  ces. surfaces;  et  il  parvint  à  cette  conclusion 
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singulière,  que  la  courbure  dun  éksÉiejH  lie  sùrfieioe^st 
dàeniiinéè  p«r  deux  de»  tsiyons  osculaHeufs  des  oourbes 
formées  par  rinlersection  de  lé,  surface,  et  d'un  phin  qui 
passe  par  la  perpendiculaire  au  point  downë;  que  ces 
rayons  sont  le  plus  g^nd  et*  le  plus  petit  de  tous  ceux 
qui  appartiennent  à  la- suite  des  courbes  aûisi  fermées ,  et 
qtt*enfin  ils  se  trouvent  toujours  dans  des  plans  perpen^ 
diculaires  l'un  à  l'aatre. 

Il  donna ,  de  plus ,  une  méthode  pour  déterminer  les 
surfaces  qui  peuprentétre  développées  sur  un  plm,  et  un/e 
théorie  des  projections  géographiques  de  la  spl^ève.  Ces 
deux  Dowages  renferment  une  applioatian  de  caloui  des 
«fifimncee  partielles  à  des  problèmes  géométriques;  ap* 
pKeatioa  qni  peut  s'étendre  à  beaucoup  deiquestions  inté- 
ressantes, et  dont  la  première  idée  est  due  à  M.  Euler. 

Ses  reiAierches  sur  les  courbes  qui ,  tn^ées  sur  une 
sphère,  sont  rectifiables  algâ>riquiement ,  et  sur  les  sur- 
fiices  courbes,  dont  les  parties,  correspondantes  a  des  par- 
ties  d*nn  plan  donné,  sont  égales  entr#  elles,  Tont  coMlait 
à  une  nouvelle  espèce  d'analyse  à  laquelle  il  donne  le 
mmi  àarnUysê  infinitésimale  indéterminée;  parce  ^ue, 
comme  dans  l'analyse  indéterminée  ordinaire,  les  quanti-^ 
tés  qvi  restent  arfaîtraiies  sont  assujetties  à  certaines  con- 
ditions; et  de  même  que  l'analyse  indéterminée  a  p« 
servir  quelqueftiiB  à  la  perfection  de  l'algMbre,  M.  Euler 
r^ardait  sa  nouvelle  analyse  comme  une  science  qui  de«^ 
vatt  un  jour  être  utile  au  progrès  du  calcul  int^nal. 

En  effet,  ces  questions  particulières,  qui  ne  tiennent 
pas  an  corps  méthodique  deë  sciences  mathématiques, 
qui  n*entrent  point  dans  les  applications  qu'on  peut  en 
faire,  ne  doivent  pas  être  regardées  seulement  comme  des 
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cl*un  corps  lancé  dans  Tcspac^,  et  attiré  vers  deux  points 
fixes,  est  devenue  célèhve  par  l'art  avec  lequel  d«s  substi- 
tutions, dont  M.  Euler  savait  si  bien  prévoir  là  forme, 
l'ont  conduit  a  réduire  alix  quadratures,  des  équations  que 
leur  complication  et  leur  forme  pouvaient  faire  regarder 
comme  insolubles. 

11  appliqua  l'analyse  au  mouvement  d'un  corps  solide 
d'une  figure  donnée,  et  elle  le  conduisit  à  ce  beau  théo- 
rème déjà  donné  par  Segner,  qu^un  corjm  d!une figure 
quelconque  peut  tourner  librement ,  dun  mouvement  uni'-- 
forme f  autour  de  trois  cujces  perpendiculaireê  entre  eux;  à 
l»<«6nnaissance  de  plusieurs  propriétés  Ângulières  de  ces 
trois  axes  principaux,  et  enfin  aux  équations  générales  du 
mouvement  d'un  corps ,  quelles  que  soient  sa  figure  et  la 
loi  des  forces  accélératrices  qui  agbsent  sur  ses  éléments 
et  sur  quelques-mies  de  «es  parties. 

Le  problème  des  cordes  vibrantes ,  et  tous  ceux  qui 
appartiennent  à  la  théorie  du  son  ou  des  lois  des  oscilla- 
tions de  l'air,  ont  été  soumis  à  l'analyse  par  les  nouvelles 
méthodes  dont  il  enrichit  le  calcul  des  différences  par- 
tielles. Une  théorie  dn  mouvement  des  fluides ,  appuyée 
sur  ce  même  calcul,  étonna  par  la  clarté  qu'il  a  répandue 
sur  des  questions  si  épineuses ,  et  la  facilité  qu'il  a  su 
donn«  à  des  méthodes  fondées  sur  une  analyse  si  pro- 
fonde. 

Tdus  les  problèmes  de  l'astronomie  physique,  qui  ont 
été  traités  dans  ce  siècle,x)nt  été  résolus  par  des  méthodes 
analytiques  particuUères  à  M.  Sulei^  Son  calcul  d^  per- 
turbations de  l'orbite  tenestie,  suitonft  sa  Théorie  de  la 
hme,  sont  des  modèles  de  la  «knf^licité,  de  lapaécision 
auxquelles  on  peut  porter  ces  méthodes  ;  et,  en  lisant  ce 
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dernier  ouvrage ,  on  n'est  pas  moins  étonné  de  voir  jus* 
qu'où  un  homme  d*un  grand  génie,  animé  du  désir  de  ne 
lien  laisser  à  faire  sur  une  question  importante,  peut 
pousser  la  patience  et  Topiniàtreté  du  travail. 

L'astronomie  n  employait  que  <les  méthodes  géométri* 
ques  :  M.  Euler  sentit  tout  ce  qu'elle  pouvait  espérer  des 
secours  de  l'analyse^  et  il  le  prouva  par  des  exemples 
qd ,  imités  depuis  par  plusieurs  savants  célèbres ,  pour- 
ront un  jour  faire  prendre  à  cette  science  une  forme 
nouvelle. 

Il  embrassa  la  scienoe  navale ,  dans  un  grand  ouvrage 
auquel  une  savante  analyse  sert  de  base,  et  oè  les  ques- 
tions les  plus  difficiles  sont  soumises  à  ces  méthodes  gé- 
nérales et  fécondes  qu'il  savait  si  bien  créer  et  employer  : 
longtemps  après  il  publia,  sur  la  même  matière,  un  abrégé 
élémentaire  de  ce  même  Traité,  où  il  renferme ,  sous  la 
forme  la  plus  simple,  ce  qui  peut  être  utile  à  la  pratique , 
et  ce  que  doivent  savoir  ceux  qui  se  consacrent  au  ser- 
vice de  mer  :  cet  ouvrage,  quoique  destiné  par  Tauteur 
aux  seules  écoles  de  l'empire  de  Russie ,  lui  mérita  une 
gratification  du  roi ,  qui  jugea  que  des  travaux  utiles  à 
tous  les  hommes  avaient  des  droits  à  la  reconnaissance 
de  tous  les  souversâns,  et  voukt  montrer  que,  même  aux 
extrémités  de  TËurope ,  des  talents  si  rares  ne  pouvaient 
édiapper  ni  à  ses  regards,  ni  à  ses  bienfaits*  M.  Euler  fîit 
sensible  à  cette  marque  de  l'estime  d'un  roi  puissant,  et 
elle  reçut  un  nouveau  prix  à  ses  jeux ,  de  la  main  qui  la 
lui  transmit:  c'était  celle  de  M.  Turgot,  ministre  respecté 
dans  rSurope  par  ses  lumières  comme  par  ses  vertus , 
fait  pour  ciMumander  à  l'opinion  pl«to^que  pour  lui  obéir, 
et  dont  le  suffrage ,  toujours  dicté  par  la  vérité,  et  jamais 
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par  le  désir  d  attirer  8ur  lui-même  Tapprobation  publique  ^ 
pouvait  flatter  un  sage  trop  accoutumé  à  la  gloire  pour 
être  encore  sens3ile  au  bruit  de  sa  renommée. 

Dans  les  hommes  d'un  génie  supérieur,  Fextréme  sim* 
plicité  de  caractère  pout  s* allier  avec  les  qualités  de  Tes- 
prit,  qui  semblent  le  plus  annoncer  de  Thabileté  ou  de  la 
&iesfie  :  ausii  M.  Euier,  malgré  cette  simplicité  qui  ne  se 
démentit  jamais ,  savait  cependant  distinguer,  avec  une 
sagacité  toujours  indulgente,  il  est  vrai,  les  hommages 
d'une  admiration  éclairée,  et  ceux  que  la  vanité  prodigue 
aux  grands  hommes  pour  s'assurer  du  moias  le  mérite  de 
V  enthousiasme. 

Ses  travaux  sur  la  dioptrique  sont  fondés  sur  une  ana* 
lyse  moins  profonde,  et  on  est  tenté  de  lui  en  savoir  gré , 
comme  d'une  espèce  de  sacrifice.  Les  différents  rayons 
dont  un  rayon  solaire  est  formé  subissent ,  dans  le  même 
milieu,  des  réfractions  différentes;  séparés  ainsi  des 
rayons  voisins,  ils  paraissent  seuls,  ou  moins  mélangés,  et 
donnent  la  sensation  de  couleur  qui  leur  est  propre  :  cette 
réfrangibilité  varie  dans  les  difGérents  milieux  pour  cha- 
que rayon ,  et  suivant  une  loi  qui  n  est  pas  la  même  que 
celle  de  la  réfraction  moyenne  dans  ces  milieux.  Cette 
observation  donnait  lieu  de  croire  que  deux  prismes  iné- 
gaux et  de  différentes  matières,  combinés  ensemble,  pour- 
raient ^tourner  un  rayon  de  sa  route  sans  le  décompo- 
ser, ou  plutôt  en  replaçant,  par  une  triple  réfraction,  les 
raymis  élémentaires  dans  une  direction  parallèle. 

De  la  vérité  de  cette  conjecture  pouvait  dépendre,  dans 
les  lunettes ,  la  destruction  des  iris  qui  colorent  les  objets 
vus  à  travers  les  verres  knticulaires  :  M.  £ulw  était  con- 
vaincu  de  la  possibilité  du  succès,  d'après  cette  idée  meta- 
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physique ,  que  si  F  œil  a  été  composé  de  diverses  humeurs  y 
c*est  uniquement  dans  ^intention  de  détruire  les  effets  de 
raberration  de  réfrangibilité ;  il  ne  s'agissait  donc  que  de 
chercher  à  imiter  lopëration  de  la  nature,  et  il  en  proposa 
les  moyens ,  d'après  une  théorie  qu'il  s'était  formée.  Ses 
premiers  essais  excitèrent  les  physiciens  à  s'occuper  d'un 
objet  qu'ils  paraissaient  avoir  négligé  ;  leurs  expériences 
ne  s'accordèrent  point  avec  la  théorie  de  M.  Euler,  mais 
elles  confirmèrent  les  vues  qu'il  avait  eues  sur  la  per- 
fection des  lunettes.  Instruit  alors  par  eux  des  lois  de  la 
dispersion  dans  les  différents  milieux,  il  abandonna  ses 
premières  idées,  soumit  au  calcul  les  résultats  de  leurs 
expériences,  et  enrichit  la  dioptrique  de  formules  analy- 
tiques simples,  commodes,  générales,  applicables  à  tous 
les  instruments  qu'on  peut  construire. 

On  a  encore  de  M.  Euler  quelques  essais  sur  la  théorie 
générale  de  la  lumière,  dont  il  cherchait  à  concilier  les 
phénomènes  avec  les  lois  des  oscillations  d'un  fluide, 
parce  que  Thypothèse  de  l'émission  des  rayons  en  ligne 
droite  lui  paraissait  présenter  des  difficultés  insurmon- 
tables. La  théorie  de  l'aimant,  celle  de  la  propagation 
du  feu,  les  lois  de  la  cohésion  des  corps  et  celles  des 
frottements,  devinrent  aussi  pour  lui  l'occasion  de  sa- 
vants calculs,  appuyés  malheureusement  sur  des  hypo- 
thèses plutôt  que  sur  des  expériences. 

Le  calcul  des  probabilités ,  l'arithmétique  politique , 
furent  encore  l'objet  de  ses  infatigables  travaux  ;  nous  ne 
citerons  ici  que  ses  recherches  sur  les  tables  de  mor- 
talité, et  sur  les  moyens  de  les  déduire  des  phénomènes 
avec  plus  d*exactitude  ;  sa  méthode  de  prendre  un  mi- 
lieu entre  des  observations;  ses  calculs  sur  l'établisse- 
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ment  d'une  caisse  d'emprunt ,  dont  le  b^t  est  d'assurer 
aux  veuves,  aux  enfants,  ou  une  somme  fixe  ou  une  rente 
payable  après  la  mort  d'un  mari  ou  d*un  père  :  mojen 
ingénieux ,  imaginé  par  des  géomètres  philosophes,  pour 
contre-balancer  le  mal  moral  qui  résulte  de  rétablisse- 
ment des  rentes  viagères,  et  pour  rendre  utiles  aux  fa- 
milles les  plus  petites  épargnes  que  leur  chef  peut  faire 
sur  son  gain  journalier,  ou  sur  les  appointements,  soit 
d'une  commission ,  soit  d'une  place. 

On  a  vu,  dans  l'éloge  de  M«  Daniel  Bemoulli^  qu  il 
avait  partagé  avec  M.  Euler  seul  la  gloire  d'avoir  remporté 
treize  prix  à  l'Académie  des  sciences  ;  souvent  ils  travail- 
lèrent pour  les  mêmes  sujets,  et  l'honneur  de  l'emporter 
sur  son  concurrent  fut  encore  partagé  entre  eux ,  sans 
que  jamais  cette  rivalité  ait  suspendu  les  témoignages  ré- 
ciproques de  leur  estime,  ou  refroidi  le  sentiment  de  leur 
amitié.  En  examinant  les  sujets  sur  lesquels  l'un  et  l'au- 
tre ont  obtenu  la  victoire,  on  voit  que  le  succès  a  dé- 
pendu surtout  du  caractère  de  leur  talent:  lorsque  la 
question  exigeait  de  l'adresse  dans  la  manière  de  l'envi- 
sager, un  usage  heureux  de  l'expérience ,  ou  des  vues  de 
physique  ingénieuses  et  neuves,  l'avantage  était  pour 
M.]  Daniel  BemouUi  ;  n'offrait  -  elle  à  vaincre  que  de 
grandes  difficultés  de  calcul,  fallait-il  créer  de  nouvelles 
méthodes  d'analyse ,  c'était  M.  Euler  qui  l'emportait  : 
et  si  l'on  pouvait  avoir  la  témérité  de  vouloir  juger  entre 
eux,  ce  ne  serait  pas  entre  deux  hommes  qu'on  aurait  à 
prononcer,  ce  serait  entre  deux  genres  d'esprit,  entre 
deux  manières  d'employer  le  génie. 

Nous  n'aurions  donné  qu'une  idée  très-imparfaite  de 
la  fécondité  de  M.  Euler,  si  nous  n'ajoutions  à  cette  faible 
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esquisse  de  se»  trayaux ,  qu'il  est  peu  de  sujets  importants 
pour  lesquels  il  ne  soit  revenu  sur  ses  traces ,  en  refaisant 
même  plusieurs  fois  son  premier  ouTrage  :  tantôt  il  subs- 
tituait une  méthode  directe  et  analytique  à  une  méthode 
indirecte;  tantôt  il  étendait  sa  première  solution  à  des  cas 
qui  lui  avaient  d'abord  échappé  ;  ajoutant  presque  toujours 
de  nouveaux  exemples  qu'il  savait  choisir  avec  un  art 
singulier^  parmi  ceux  qui  offraient  ou  quelque  applica- 
tion utile ,  ou  quelque  remarque  curieuse  :  la  seule  inten- 
tion de  donner  à  son  travail  une  forme  plus  méthodique, 
d*y  répandre  plus  de  clarté ,  d*j  ajouter  un  nouveau  degré 
de  simplicité  9  suffisait  pour  le  déterminer  à  des  travaux 
immenses  :  jamais  géomètre  n'a  tant  écrit ,  et  jamais  au- 
cun n*a  donné  à  ses  ouvrages  un  tel  degré  de  perfection. 
Lorsqu'il  publiait  un  mémoire  sur  un  objet  nouveau ,  il 
exposait  avec  simplicité  la  route  qu'il  avait  parcourue,  il 
en  faisait  observer  les  difficultés  ou  les  détours;  et  après 
avoir  £iit  suivre  scrupuleusement  à  ses  lecteurs  la  marche 
de  son  esprit  dans  ses  premiers  essais,  il  leur  montrait 
ensuite  comment  il  était  parvenu  à  trouver  une  route  plus 
simple.  On  voit  qu'il  préférait  l'instruction  de  ses  disciples 
à  la  petite  satisfaction  de  les  étonner,  et  qu'il  croyait  n'en 
pas  faire  assez  pour  la  science,  s'il  n'ajoutait,  aux  vérités 
nouvelles  dont  il  l'enrichissait,  l'exposition  naïve  des 
idées  qui  l'y  avaient  conduit. 

Cette  méthode  d'embrasser  ainsi  toutes  les  branches  des 
mathématiques,  d'avoir,  pour  ainsi  dire,  toujours  pré- 
sentes à  l'esprit  toutes  les  questions  et  toutes  les  théories, 
était  pour  M.  Euler  une  source  de  découvertes  fermée 
pour  presque  tous  letf  autres ,  ouverte  pour  lui  seul  :  ainsi , 
dans  la  suite  de  ses  travaux ,  tantôt  s'offrait  à  lui  ime  mé- 

r. 
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thode  singulière  d'intégrer  des  équations  en  les  différen* 
tiant,  tantôt  une  remarque  sur  une  question  d  analyse  ou 
de  mécanique  le  conduisait  à  la  solution  d'une  équa- 
tion différentielle  très  -  compliquée ,  qui  échappait  aux 
méthodes  directes  :  c'est  quelquefois  un  problème ,  en 
apparence  très-difficile,  qu'il  résout  en  un  instant  par  une 
méthode  très-simple^  ou  un  problème  qui  paraît  élémen- 
taire ,  et  dont  la  solution  a  des  difficultés  qu  il  ne  peut 
vaincre  que  par  de  grands  efforts;  d'autres  fois,    des 
combinaisons  de  nombres  singuliers,   des  séries  d'une 
forme  nouvelle,  lui  présentent  des  questions  piquantes 
par  leur  nouveauté ,  ou  le  mènent  à  des  vérités  inatten- 
dues. M.  Euler  avertissait  alors  avec  soin  que  c'était  au 
hasard  qu'il  devait  les  découvertes  de  ce  genre  ;  ce  n'était 
pas  en  diminuer  le  mérite ,  car  on  voyait  aisément  que 
ce  hasard  ne  pourrait  arriva  qu'à  un  homme  qui  join- 
drait à  une  vaste  étendue  de  connaissances  la  sagacité  la 
plus  rare.  D'ailleurs ,  peut-être  ne  faudrait-il  pas  le  louer 
de  cette  candeur,  quand  même  elle  lui  aurait  coûté  un 
peu  de  sa  gloire  :  les  hommes  d'un  grand  génie  ont  rare* 
ment  ces  petites  ruses  de  l'amour-propre,  qui  ne  servent 
qu'à  rapetisser  aux  yeux  des  juges  éclairés  ceux  qu  elles 
agrandissent  dans  l'opinion  de    la  multitude;  ^oit  que 
l'homme  de  génie  sente  qu'il  ne  sera  jamais  plus  grand 
qu'en  se  montrant  tel  qu'il  est,  soit  que  l'opinion  n'ait  pas 
sur  lui  cet  empire  qu'elle  exerce  avec  tant  de  tyrannie 
sur  les  autres  hommes. 

Lorsqu'on  lit  la  vie  d*un  grand  homme,  soit  convic- 
tion de  Fimperfection  attachée  à  la  faiblesse  humaine , 
soit  que  la  justice  dont  nous  sommes  capables  ne  puisse 
atteindre  jusqu'à  reconnaître  dans  nos  semblables  une 
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supériorité  dont  rien  ne  nous  console,  soit  enfin  que 
ridée  de  la  perfection  dans  un  autre  nous  blesse  ou  nous 
humilie  encore  plus  que  celle  de  la  grandeur ,  il  semble 
quon  a  besoin  de  trouver  un  endroit  faible;  on  cherche 
quelque  défaut  qui  puisse  nous  relever  à  nos  propres  yeux , 
et  Ton  est  involontairement  porté  à  se  défier  de  la  sin» 
cérité  de  Técrivain ,  s  il  ne  nous  montre  pas  cet  endroit 
faible,  s'il  ne  soulève  point  le  voile  importun  dont  ces 
défauts  sont  couverts. 

M.  Euler  paraissait  quelquefois  ne  s'occuper  que  du 
plaisir  de  calculer ,  et  regarder  le  point  de  mécanique  ou 
de  physique,  qu'il  examinait,  seulement  comme  une  oc- 
casion d'exercer  son  génie  et  de  se  livrer  à  sa  passion  do- 
minante. Aussi  les  savants  lui  ont-ils  reproché  d'avoir 
quelquefois  prodigué  son  calcul  à  des  hypothèses  physi- 
ques, ou  même  à  des  principes  métaphysiques  dont  il 
n'avait  pas  assez  examiné  ou  la  vraisemblance ,  ou  la 
solidité;  ils  lui  reprochaient  aussi  de  s'être  trop  reposé 
sur  les  ressources  du  calcul ,  et  d'avoir  négligé  celles  que 
pouvait  lui  donner  l'examen  des  questions  mêmes  qu'il 
se  proposait  de  résoudre.  Nous  conviendrons  que  le  pre- 
mier reproche  n'était  pas  sans  fondement;  nous  avoue- 
rons que,  dans  M.  Euler,  le  métaphysicien ,  ou  même  le 
physicien ,  n'a  pas  été  si  grand  que  le  géomètre  ;  et  l'on 
doit  regretter  sans  doute  que  plusieurs  parties  de  ses  ou- 
vrages, par  exemple  de  ceux  qu'il  a  faits  sur  la  science 
navale ,  sur  Tartillerie ,  n'aient  presque  été  utiles  qu'aux 
progrès  de  la  science  du  calcul  :  mais  nous  croyons  que  le 
second  reproche  est  beaucoup  moins  mérité;  partout,  dans 
les  ouvrages  de  M.  Euler,  on  le  voit  occupé  d'ajouter 
aux  richesses  de  Tanaly&e ,  d'en  étendre  et  d'en  multiplier 


XXXVIII  ÉtOGE   d'eULER, 

les  applications  ;  en  même  temps  qu'elle  parait  son  ins- 
trument unique ,  on  voit  qu  il  a  voulu  en  faire  un  ins- 
trument universel:  le  progrès  naturel  des  sciences  mathé- 
matiques devait  amener  cette  révolution;  mais  il  Ta  vue 
pour  ainsi  dire  s'accomplir  sous  ses  yeux,  c'est  à  son  génie 
que  nous  la  devons;  elle  a  été  le  prix  de  ses  efforts  et  de 
ses  découvertes.  Ainsi  i  lors  même  qu'il  paraissait  abuserde 
l'analyse  et  en  épuiser  tous  les  secrets  y  pour  résoudre  une 
question  dont  quelques  réflexions  étrangères  au  calcul  lui 
eussent  donné  une  solution  simple  et  facile,  souvent  il 
ne  cherchait  qu'à  montrer  les  forces  et  les  ressources  de 
son  art;  e(  on  doit  lui  pardonner  si  quelquefois,  en 
paraissant  s'occuper  d  une  autre  science ,  c'était  encore 
au  progrès  et  à  la  propagation  de  l'analyse  que  ses  tm- 
v^ux  étaient  consacrés,  puisque  la  révolution  qui  en  a  été 
le  fruit  est  un  de  ses  premiers  droits  à  la  reconnaissance 
des  hommes,  et  un  de  ses  plus  beaux  titres  à  la  gloire. 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  interrompre  le  détail  des  travaux 
de  M.  Euler,  par  le  récit  des  événements  très-simples 
et  très-peu  multipliés  de  sa  vie. 

Il  s'établit'  à  Berlin  en  174 1 9  et  y  resta  jusqu'en 
1766. 

Madame  la  princesse  d'Anhalt-Dessau,  nièce  du  roi  de 
Prusse ,  voulut  recevoir  de  lui  quelques  Iççons  de  physi- 
que; ces  .leçons  ont  été  publiées  sous  le  nom  de  Lettres 
à  une  princesse  d'Allemagne  ;  ouvrage  jnrécieux  par  la 
clarté  singulière  avec  laquelle  il  a  exposé  les  vérités  les 
plus  importantes  de  la  mécanique,  de  l'astronomie  phyr 
sique ,  de  l'optique  et  de  la  théorie  des  sons,  et  par  des 
vues  ingénieuses,  moins  philosophiques  mais  plus  sa- 
vantes que  celles  qui  ont  fait  survivre  la  Pluralité  des 
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mondes  de  Fontenelle,  au  système  des  tourbillons.  Le  nom 
d*Euler,  si  grand  dans  les  sciences,  Fidée  imposante 
que  Ton  se  forme  de  ses  ouvrages  destinés  à  développer 
ce  que  l'analyse  a  de  plus  épineux  et  de  plus  abstrait , 
donnent  à  ces  Lettres  si  simples,  si  faciles,  un  cbarme  sin- 
gulier :  ceux  qui  nont  pas  étudié  les  mathématiques , 
étonnés,  flattés  peut-être  de  pouvoir  entendre  un  ouvrage 
d*Euler,  lui  savent  gré  de  s*étre  mis  à  leur  portée;  et  ces 
détails  élémentaires  des  sciences  acquièrent  une  sorte  de 
grandeur  par  le  rapprochement  qu'on  en  fait  avec  la  gloire 
et  le  génie  de  Fhomme  illustre  qui  les  a  tracés. 

Le  roi  de  Prusse  employa  M.  Euler  à  des  calculs  sur 
les  monnaies,  a  la  conduite  des  eaux  de  Sans-Souci ,  à 
Texamen  de  plusieurs  canaux  de  navigation.  Ce  prince 
n  était  pas  né  pour  croire  que  de  grands  talents  et  des 
connaissances  profondes  fussent  jamais  des  qualités  super- 
flues ou  dangeretises  ;  et  le  bonheur  de  pouvoir  être 
utile,  un  avantage  réservé  par  la  nature  à  Fignorance  et 
à  la  médiocrité. 

En  1760  9  M.  Euler  fit  le  voyage  de  Francfort  potur  y 
recevoir  sa  mère,  veuve  alors,  et  la  ramener  à  Berlin  ;  il 
eut  le  bonheur  de  Ty  conserver  jusquen  1761  :  pendant 
onze  ans  elle  jouit  de  la  gloire  de  son  fils  comme  le  cœur 
d'une  mère  sait  en  jouir,  et  fut  plus  heureuse  encore  peut- 
être  par  ses  soins  tendres  et  assidus ,  dont  cette  gloire 
augmentait  le  prix. 

Ce  fut  pendant  son  séjour  à  Berlin  que  M*  Euler ,  lié 
parla  reconnaissance  à  M«  de  Maupertuis,  se  crut  obligé 
de  défendre  ce  principe  de  la  moindre  action,  sur  lequel 
le  pr^ideapt  de  l'Académie  de  Prusse  avait  fondé  Tespé- 
rance  d'une  si  grande  renommée.  Le  moyen  que  choisit 
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M.  Euler  ne  pouvait  guère  être  employé  que  par  lui  :  c'é- 
tait de  résoudre  par  ce  principe  quelques-uns  des  pro- 
blêmes  les  plus  difficiles  de  la  mécanique  :  ainsi ,  dans 
les  temps  fabuleux ,  les  dieux  daignaient  fabriquer,  pour 
les  guerriers  qu'ils  favorisaient,  des  armes  impénétrables 
aux  coups  de  leurs  adversaires.  Nous  désirerions  que 
la  reconnaissance  de  M.  Euler  se  fôt  bornée  à  une  pro- 
tection si  noble  et  si  digne  de  lui;  mais  on  ne  peut  se 
dissimuler  qu'il  n'-ait  montré  trop  de  dureté  dans  ses  ré- 
ponses à  Kœnig;  et  c'est  avec  douleur  que  nous  sommes 
obligés  de  compter  un  grand  homme  parmi  les  ennemis 
d'un  savant  malheureux  et  persécuté.  Heureusement 
toute  la  vie  de  M.  Euler  le  met  à  Fabri  d'un  soupçon  plus 
grave  :  sans  cette  simplicité,  cette  indifférence  pour  la  re- 
nommée, qu'il  a  montrées  constamment,  on  aurait  pu 
croire  que  les  plaisanteries  d'un  illustre  partisan  de 
M.  Kœnig  (plaisanteries  que  M.  deVoltaire  lui-même  a  de- 
puis condamnées  à  un  juste  oubli)  avaient  altéré  le  carac- 
tère du  sage  et  paisible  géomètre;  mais  s'il  fit  alors  une 
faute,  c'est  à  l'excès  seul  de  la  reconnaissance  qu'il  faut 
l'attribuer;  et  c'est  par  un  sentiment  respectable  qu'il  a 
été  injuste  une  seule  fois  dans  sa  vie. 

Les  Russes  ayant  pénétré  dans  la  Marche  de  Brande- 
bourg ,  en  1 760,  pillèrent  une  métairie  que  M.  Euler  avait 
auprès  de  Charlottenbourg.  Mais  le  général  Tottleben 
n'était  pas  venu  faire  la  guerre  aux  sciences  :  instruit  de  la 
perte  que  M.  Euler  avait  essuyée,  il  s'empressa  de-la  réparer, 
en  faisant  payer  le  dommage  à  un  prix  fort  au-dessus  de  la 
valeur  réelle  ;  et  il  rendit  compte  de  ce  manque  d'égards 
involontaire  à  l'impératrice  Elisabeth ,  qui  ajouta  un  don 
de  quatre  mille  florins  à  une  indemnité  déjà  beaucoup  plus 
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que  suffisante.  Ce  trait  n'a  point  été  connu  en  Europe ,  et 
nous  citons  avec  enthousiasme  quelques  actions  sem- 
blables que  les  anciens  nous  ont  transmises  :  cette  diffé- 
rence dans  nos  jugements  n*est-elle  pas  une  preuve  de 
ces  progrès  heureux  de  l'espèce  humaine ,  que  quelques 
écrivains  s'obstinent  à  nier  encore ,  apparemment  pour 
éviter  quon  ne  les  accuse  d'en  avoir  été  les  complices? 

Le  gouvernement  de  Russie  n'avait  jamais  traité 
M.  Euler  €K>mme  un  étranger  :  une  partie  de  ses  appoin- 
tements  lui  fut  toujours  pajée  malgré  son  absence;  et 
rimpératrice  l'ayant  appelé  en  1766 ,  il  consentit  à  re- 
tourner à  Pétersbourg. 

En  1735,  les  efforts  que  lui  avait  coûtés  un  calcul  as- 
tronomique pour  lequel  les  autres  académiciens  deman- 
daient plusieurs  mois ,  et  qu'il  acheva  en  peu  de  jours , 
lui  avaient  causé  une  maladie ,  suivie  de  la  perte  d'un  œil  ; 
il  avait  lieu  de  craindre  une  cécité  complète ,  s'il  s'expo- 
sait de  nouveau  dans  un  climat  dont  l'influence  lui  était 
contraire.  L'intérêt  de  ses  enfants  l'emporta  sur  cette 
crainte  ;  et  si  on  songe  que  l'étude  était  pour  M.  Euler 
une  passion  exclusive,  on  jugera  sans  doute  que  peu 
d'exemples  d'amour  paternel  ont  mieux  prouvé  qu'il  est 
la  plus  puissante  et  la  plus  douce  de  nos  affections. 

Il  essuya  peu  d'années  après  le  malheur  qu'il  avait 
prévu ,  mais  il  conserva ,  heureusement  pour  lui  et  pour 
les  sciences,  la  faculté  de  distinguer  de  grands  carac- 
tères tracés  sur  une  ardoise  avec  de  la  craie;  ses  fils, 
ses  élèves  copiaient  ses  calculs,  écrivaient  sous  sa  dictée 
le  reste  de  ses  mémoires  :  et  si  on  en  juge  par  leur  nombre, 
et  souvent  par  le  génie  qu'on  y  retrouve,  on  pourrait 
croire  que  l'absence  encore  plus  absolue  de  toute  dis- 
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traction,  et  la  nouvelle  énergie  que  ce  recueillement 
forcé  donnait  à  toutes  ses  facultés ,  lui  ont  fait  plus 
gagner  que  raffaiblissement  de  sa  vue  n'a  pu  lui  faire 
perdre  de  facilité  et  de  moyens  pour  le  travail. 

D'ailleurs  M.  Euler,  par  la  nature  de  son  génie,  par 
rhabitude  de  sa  vie,  s  était  même  involontairement  pré- 
paré des  ressources  extraordinaires.  En  examinant  ces 
grandes  formules  analytiques,  si  rares  avant  lui,  si  fré- 
quentes dans  ses  ouvrages,  dont  la  combinaison  et  le  dé- 
veloppement réunissent  tant  de  simplicité  et  d'élégance, 
dont  la  forme  même  plaît  aux  yeux  comme  à  l'esprit,  on 
voit  qu'elles  ne  sont  pas  le  fruit  d'un  calcul  tracé  sur  le 
papier,  et  que,  produites  tout  entières  dans  sa  tête, 
elles  y  ont  été  créées  par  une  imagination  également  puis* 
santé  et  active.  Il  existe  dans  l'analyse  (  et  M.  Euler  en  a 
beaucoup  multiplié  le  nombre)  des  formules  d'une  appli- 
cation commune  et  presque  journalière;  il  les  avait  tou- 
jours présentes  à  l'esprit,  les  savait  par  cœur,  les  récitait 
dans  la  conversation  ;  et  M.  d' Alembert ,  lorsqu'il  le  vit 
à  fierlin ,  fut  étonné  d'un  effort  de  mémoire  qui  suppo- 
sait dans  l'esprit  de  M,  Euler  tant  de  netteté  et  tant  de 
vigueur  à  la  fois.  Enfin,  sa  facilité  k  calculer  de  tète 
était  portée  à  un  degré  qn'on  croirait  à  peine,  si  l'his- 
toire de  ses  travaux  n'avait  accoutumé  aux  prodiges  : 
on  l'a  vu ,  dans  l'intention  d'exercer  son  petit*fils  aux  ex» 
tractions  de  racines,  se  former  la  table  des  six  premières 
puissances  de  tous  les  nombres ,  depuis  i  jusqu'à  loo,  et 
la  conserver  exactement  dans  sa  mémoire.  Deux  de  ses 
disciples  avaient  calculé  jusqu'au  dix-septième  terme  une 
série  convergente  assez  compliquée;  leurs  résultats,  quoi- 
que formés  d'après  un  calcul  écrit,  différaient  d'une  unité 
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au  (ânquantième  chiffre  :  ils  firept  part  de  oette  dispute 
à  leur  maître  ;  M.  EJuler  refit  le  calcul  entier  dans  sa  tête , 
et  sa  décision  se  trouva  conforme  à  la  vérité. 

Depuis  la  perte  de  sa  vue,  il  n'avait  d'autre  amusement 
que  de  faire  des  aimants  artificiels ,  et  de  donner  des  le- 
çons de  mathématiques  à  un  de  ses  petits-fils ,  qui  lui  pa- 
raissait annoncer  d'heureuses  dispositions. 

Il  allait  encore  quelquefois  à  l'Académie ,  principale- 
ment dans  les  circonstances  difficiles,  où  il  croyait  que  sa 
présence  pouvait  être  utile  pour  j  maintenir  la  liberté  : 
on  sent  combien  un  président  perpétuel  j  nommé  par  la 
cour,  peut  troubler  le  repos  de  l'Académie ,  et  tout  ce 
qu'elle  en  doit  craindre,  lorsque ,  n'étant  pas  choisi  danç 
la  classe  des  savants ,  il  ne  se  sent  pas  même  arrêté  par  le 
besoin  qu'a  sa  réputation  du  suffrage  de  ses  confrères  : 
comment  des  hommes,  uniquement  occupés  de  leurs 
paisibles  travaux,  et  ne  sachant  parler  que  le  langage  des 
sciences,  pourraient-ils  alors  se  défendre,  surtout  si,  étran* 
gers ,  isolés ,  éloignés  de  leur  patrie ,  ils  tiennent  tout  du 
gouvernement  auquel  ils  ont  à  demander  justice  contre 

le  chef  que  ce  gouvernement  même  leur  a  donné? 

• 

Mais  il  est  un  d^gré  de  gloire  où  l'on  se  trouve  au*dessua 
de  la  crainte  :  c'est  lorsque  l'Europe  entière  s'élèverait 
contre uqe  injure  personnelle  faite  à  un  grand  homme, 
qu*il  peut  $ans  risque  déployer  contre  l'injustice  l'autorité 
de  sa  renommée ,  et  élever  en  faveur  des  sciences  uncf 
voix  qu'on  ne  peiil  empêcher  de  se  faire  entendre. 
M.  Euler,  tout  simple,  tout  modeste  qu'il  était,  sentait 
ses  forces,  et  les  a  plus  |d'une  fois  heureusement  em-^ 
ployées. 
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En  1771 ,  la  ville  de  Pétersbourg  éprouva  un  incendie 
terrible;  les  flammes  gagnèrent  la  maison  de  M.  Euler. 
Un  Bâlois  y  M.  Pierre  Grimm  (  dont  le  nom  mérite  sans 
doute  d*ôtre  conservé),  apprend  le  danger  de  son  illustre 
compatriote,  aveugle  et  souffrant;  il  se  précipite  au  tra- 
vers des  flammes,  pénètre  jusqu à  lui,  le  charge  sur  ses 
épaules,  et  le  sauve  au  péril  de  sa  vie  :  la  bibliothèque, 
les  meubles  de  M.  Euler  furent  consumés,  mais  les  soins 
empressés  du  comte  OrlofT  sauvèrent  ses  manuscrits  ;  et 
cette  attention,  au  milieu  du  trouble  et  des  horreurs 
de  ce  grand  désastre,  est  un  des  hommages  les  plus 
vrais  et  les  plus  flatteurs  que  jamais  Tautorité  publique 
ait  rendus  au  génie  des  sciences.  La  maison  de  M.  Euler 
était  un  des  bienfaits  de  l'impératrice  :  un  nouveau  bien- 
fait en  répara  promptement  la  perte. 

Il  a  eu  de  sa  première  femme  treize  enfants,  dont  huit 
morts  en  bas  âge;  ses  trois  fils  lui  ont  survécu,  et  il 
eut  le  malheur  de  perdre  ses  deux  filles  dans  la  der- 
nière année  de  sa  vie;  de  trente -huit  petits- enfants , 
vingt-six  vivaient  encore  à  Tépoque  de  sa  mort.  En  1776, 
il  épousa  en  secondes  noces  mademoiselle  Gsell,  sœur 
de  .père  de  sa  première  femme.  Il  avait  gardé  toute  la 
simplicité  de  mœurs  dont  la  maison  paternelle  lui  avait 
donné  l'exemple  :  tant  qu  il  a  conservé  la  vue ,  il  ras- 
semblait tous  les  soirs ,  pour  la  prière  commune ,  ses 
petits-enfants,  ses  domestiques,  et  ceux  de  ses  élèves  qui 
logeaient  chez  lui;  il  leur  lisait  un  chapitre  de  la  Bible, 
et  quelquefois  accompagnait  cette  lecture  d'une  exhor- 
tation. 

Il  était  très-religieux  :  on  a  de  lui  une  preuve  nouvelle 
de  Fexistence  de  Dieu  et  de  la  spiritualité  de  l'âme  ;  cette 
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flernière  même  a  été  adoptée  dans  plusieurs  écoles  de 
théologie.  Il  avait  conservé  scrupuleusement  la  religion  de 
son  pays ,  qui  est  le  calvinisme  rigide  ;  et  il  ne  parait  pas 
qu'à  Texemple  de;  la  plupart  des  savants  protestants ,  il  se 
soit  permis  d'adopter  des  opinions  particulières,  et  de  se 
foraier  un  système  de  religion. 

Son  érudition  était  très-étendue ,  surtout  dans  lliistoire 
des  mathématiques.  On  a  prétendu  qu*il  avait  porté  sa 
curiosité  jusqu  a  s'instruire  des  progrès  et  des  règles  de  Tas- 
trologie:  et  que  même  il  en  avait  fait  quelques  applications; 
cependant  lorsqu' en  1740  on  lui  donna  ordre  de  faire  Fho- 
roscope  du  prince  Yvan ,  il  représenta  que  cette  fonction 
appartenait  à  M.  Kraaff ,  qui,  en  qualité  d'astronome  de 
b  cour,  fut  obligé  de  la  remplir.  Cette  crédulité ,  qu'on 
est  étonné  de  trouver  à  cette  époque  dans  la  cour  de 
Russie,  était  générale  un  siècle  auparavant  dans  toutes 
les  cours  de  l'Europe;  celles  de  l'Asie  n'en  ont  pas  encore 
secoué  le  joug;  et  il  faut  avouer  que,  si  on  en  excepte  les 
maximes  communes  de  la  morale,  il  n'y  a  jusqu'ici  aucune 
Tenté  qui  puisse  se  glorifier  d*avoir  été  adoptée  aussi 
généralement  et  aussi  longtemps  que  beaucoup  d'erreurs, 
ou  ridicules  ou  funestes. 

H.  Euler  avait  étudié  presque  toutes  les  branches  de 
la  physique,  l'anatoniie,  la  chimie,  la  botanique;  mais 
sa  supériorité  dans  les  mathématiques  ne  lui  permettait 
pas  d'attacher  la  plus  petite  importance  à  ses  connais- 
sances dans  les  autres  genres,  quoique  assez  étendues 
pour  qu'un  homme  plus  susceptible  des  petitesses  de 
Tamour- propre  eût  pu  aspirer  à  une  sorte  d'univer- 
salité. 

L'étude  de  la  littérature  ancienne  et  des  langues  sa- 
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vailles  avait  fait  partie  de  son  éducation;  il  en  conserva 
le  goût  toute  sa  vie,  et  n'oublia  rien  de  ce  qu'il  avait  ap- 
pris ;  mais  il  n'eut  jamais  ni  le  temps  ni  le  désir  d'ajouter 
à  ses  premières  études  :  il  n'avait  pas  lu  les  poètes  mo- 
dernes, et  savait  par  cœur  l'Enéide.  Cependant  M.  Euler 
ne  perdait  pas  de  vue  les  mathématiques,  même  lorsqu'il 
récitait  les  vers  de  Virgile;  tout  était  propre  à  lui  rappeler 
cet  objet  presque  unique  de  se»  pensées;  et  on  trouve 
dans  ses  ouvrages  un  savant  mémoire  sur  une  question 
de  mécanique ,  dont  il  racontait  qu'un  vers  de  l'Enéide 
lui  avait  donné  la  première  idée. 

On  a  dit  que,  pour  les  hommes  d'un  grand  talent,  le 
plaisir  du  travail  en  était  une  récompense  plus  douce  en- 
core que  là  gloire  :  si  cette  vérité  avait  besoin  d'être 
prouvée  par  des  exemples,  celui  de  M.  Euler  ne  permet- 
trait plus  d'en  douter. 

Jamais,  dans  ses  savantes  discussions  avec  de  célèbres 
géomètres,  il  n'a  laissé  échapper  un  seul  trait  qui  puisse 
faire  soupçonner  qu'il  se  soit  occupé  des  intérêts  de  son 
amour-propre.  Jamais  il  n'a  réclamé  aucune  de  ses  dé- 
couvertes; et  si  on  revendiquait  quelque  chose  dans  ses 
ouvrages ,  il  s'empressait  de  réparer  une  injustice  involon- 
taire, sans  même  trop  examiner  si  l'équité  rigoureuse  exi- 
geait de  lui  un  abandon  absolu.  Y  avait-on  relevé  quel- 
que erreur,  si  le  reproche  était  mal  fondé,  il  l'oubliait; 
s'il  était  juste,  il  se  corrigeait,  et  ne  songeait  même  pas 
à  observer  que  souvent  le  mérite  de  ceux  qui  se  vantaient 
d'avoir  aperçu  ses  fautes  consistait  seulement  dans  une 
appUcation  facile  des  méthodes  que  lui-même  leur  avait 
enseignées,  à  des  théories  dont  il  avait  aplani  d'avance 
les  plus  grandes  difficultés. 
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Presque  toujours  les  hommes  médiocres  cherchent  à 
se  faire  valoir  par  une  serérité  proportionnée  à  la  haute 
idée  qu'ils  veulent  donner  de  leur  jugement  ou  de  leur 
génie;  inexorables  pour  tout  ce  qui  s*élève  au-dessus 
d'eux,  ils  ne  pardonnent  même  pas  à  Finfériorité;  on  di- 
rait qu'un  sentiment  secret  les  avertit  du  besoin  qu'ils  ont 
de  rabaisser  les  autres.  Au  contraire,  le  premier  mouve-* 
ment  de  M.  Euler  le  portait  à  célébrer  les  talents  dès 
l'instant  où  quelques  essais  heureux  frappaient  ses  regards, 
et  sans  attendre  que  l'opinion  publique  eût  sollicité  son 
sofirage.  On  le  voit  employer  son  temps  à  refaire,  à 
éclaircir  ses  ouvrages,  et  même  à  résoudre  des  problèmes 
déjà  résolus,  qui  ne  lui  laissaient  plus  que  le  mérite  de 
plus  d'élégance  et  de  méthode,  avec  la  même  ardeur,  la 
même  constance  qu'il  eût  mises  à  poursuivre  une  vérité 
nouvelle  dont  la  découverte  aurait  ajouté  à  sa  renommée. 
D'ailleurs ,  si  le  désir  ardent  de  la  gloire  eût  existé  au 
fond  de  son  cœur,  la  franchise  de  son  caractère  ne  lui  eût 
pas  permis  d'en  cacher  les  mouvements.  Mais  cette  gloire, 
dont  il  s'occupait  si  peu,  vint  le  chercher.  La  fécondité 
singulière  de  son  génie  frappait  même  ceux  qui  n'étaient 
pas  en  état  d'entendre  ses  ouvrages;  quoique  uniquement 
livré  k  la  géométrie,  sa  réputation  s'étendit  parmi  les 
hommes  les  plus  étrangers  à  cette  science;  et  il  fut  pour 
rEurope  entière  non-seulement  un  grand  géomètre  , 
mais  un  grand  homme.  Il  est  d'usage,  en  Russie,  d'ac- 
corder des  titres  militaires  à  des  hommes  très-étrangers 
au  service;  c'est  rendre  hommage  au  préjugé  qui  faisait 
regarder  cet  état  comme  la  seule  profession  noble,  et 
avouer  en  même  temps  qu'on  en  reconnaît  toute  la  faus« 
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setë  :  quelques  savants  ont  obtenu  jusqu'au  grade  de  gé* 
néral-major;  M.  Euler  n'en  eut  et  n'en  voulait  avoir  aucun  : 
mais  quel  titre  pouvait  honorer  le  nom  d'Ëuler?  £t  alors 
le  respect  pour  la  conservation  des  droits  naturels  de 
l'homme  impose  en  quelque  sorte  le  devoir  de  donner 
l'exemple  d'une  sage  indifFërence  pour  ces  hochets  de  la 
vanité  humaine,  si  puérils,  mais  si  dangereux. 

La  plupart  des  princes  du  Nord ,  dont  il  était  person- 
nellement connu,  lui  ont  donné  des  marques  de  leur  es- 
time, ou  plutôt  de  la  vénération  qu'on  ne  pouvait  refuser 
à  la  réunion  d'une  vertu  si  simple  et  d'un  génie  si  vaste  et 
si  élevé.  Dans  le  voyage  que  le  prince  royal  de  Prusse 
fit  à  Pétersbourg,  il  prévint  la  visite  de  M.  Euler,  et  passa 
quelques  heures  à  côté  du  lit  de  cet  illustre  vieillard, 
ayant  ses  mains  dans  les  siennes,  et  tenant  sur  ses  genoux 
un  petit-fils  d'Euler,  que  ses  dispositions  précoces  pour  la 
géométrie  avaient  rendu  l'objet  particulier  de  sa  tendresse 
paternelle. 

Tous  les  mathématiciens  célèbres  qui  existent  aujour- 
d'hui sont  ses  élèves  :  il  n'en  est  aucun  qui  ne  se  soit 
formé  par  la  lecture  de  ses  ouvrages,  qui  n'ait  reçu  de 
lui  les  formules,  la  méthode  qu'il  emploie;  qui,  dans  ses 
découvertes,  ne  soit  guidé  et  soutenu  par  le  génie  d'Euler. 
Il  doit  cet  honneur  à  la  révolution  qu'il  a  produite  dans 
les  sciences  mathématiques,  en  les  soumettant  toutes  à 
l'analyse;  à  sa  force  pour  le  travail ,  qui  lui  a  permis 
d'embrasser  toute  1  étendue  de  ces  sciences;  à  l'ordre 
qu'il  a  su  mettre  dans  ses  grands  ouvrages;  à  la  sim- 
plicité ,  à  l'élégance  de  ses  formules  ;  à  la  clarté  de 
ses  méthodes  et  de  ses  démonstrations,  qu'augmentent 
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encore  la  multitude  et  le  choix  de  ses  eitemples.  Ni 
Newton,  ni  Descartes  même,  dont  llnflaence  a  été  ai 
puissante,  n'ont  obtenu  cette  gloire;  et  jusqu*ici  seul, 
eatre  les  géomètfes,  M.  Euler  l'a  possédée  toat  entière 
et  sans  partage. 

Mais,  comme  professeur,  il  a  formé  des  élèves  qui  lui 
appartiennent  plus  particulièrement,  et  parmi  lesquds 
nous  citerons  son  fils  aîné,  que  F  Académie  des  sciences 
a  choisi  pour  le  remplacer,  sans  craindre  que  cette  suc- 
cession honorable  accordée  au  nom  d'Euler,  comme  à 
cdui  de  BemouUi,  pût  devenir  un  exemple  dangereux; 
un  second  fils,  livré  aujourd'hui  à  l'étude  de  la  méde- 
cine, mais  qui  dans  sa  jeunesse  a  remporté  dans  cette 
Académie  un  prix  sur  les  altérations  du  moyen  mouve- 
moit  des  planètes;  M.  Lexell,  qu'une  mort  prématurée 
▼ient  d'enlever  aux  sciences;  enfin  M.  Fuss,  le  plus  jeune' 
de  ses  disciples,  le  compagnon  de  ses  derniers  travaux, 
qui,  envoyé  de  Bftle  à  M.  Euler  par  M.  Daniel  fiemoulli , 
s'est  montré  digne,  par  ses  ouvrages ,  du  choix  de  Ber- 
noulli  et  des  leçons  d'Euler,  et  qui,  après  avoir  rendu 
dans  l'Académie  de  Péter^ourg  un  hommage  public  à 
son  illustre  msdtre,  vient  de  s'unir  à  sa  petite-fille. 

De  seize  professeurs  attachés  à  l'Académie  de  Péters- 
bourg,  huit  avaient  été  formés  par  lui;  et  tous,  connus 
par  leurs  ouvrages  et  décorés  de  titres  académiques , 
se  glorifiaient  de  pouvoir  y  ajouter  celui  de  disciples 
d'Euler. 

U  avait  conservé  toute  sa  facilité,  et  en  apparence 
toutes  ses  forces;  aucun  changement  n'annonçait  que  les 
sciences  fussent  menacées  de  le  perdre.  Le  7  septembre 
1.  d 
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17B3,  après  s'être  amusé  à  calculer  sur  une  ardoise  iea 
lob  du  mouyement  ascensiqpi^  des  mackines  a^roslalv- 
queSy  dont  la  découTerte  récente  ocoupait. alors  touie 
FEurope ,  il  dîna  avec  M.  Lexell  et  sa  fiyiiille,  paida  de  la 
planète  d*Herschell,  et  des  calculs  qui  en  détenninent 
lo^rbite;  peu  de  temps  après ^  il  fit  venir  soup^lrtts^ 
avec  lequel  il  badinait  en  prenant  quelques  tasses  de  thé, 
lorsque  tout  à  coup  la  pipe  qu'il  tenain  à  la  main  Lui 
échappa,  et  il  ces^a  de  calculer  et  de  vivre. 

Telle  fut  la  fin  d'un  des  hommes  les  plus  gmda  et  les 
plus  extraordinaires  que  la  nature  ait  jamoie  produks; 
dont  le  génie  fut  également  capable  des  plus  grands  ef- 
forts et  du  travail  le  plus  continu  ;  qui  .multiplia  ses  pccK 
ductions  au  delà  de. ce  qu'on  eût  osé  attendre  des  forées 
humaines,  et  qui  cependant  fut  original  dans  chacinie; 
dont  la  tète  fut  toiqours  occupée  et  l'&me  toujouca caisse; 
qui  enfin,  par  une  destinée  malheureusement  trop  rare, 
réunit  et  mérita  de  réunir  un  bonheur  presque  sans 
nuage,  à  une  gloij^  qui  ne  fut  jamais  contestée. 

Sa  mort  a  été  regardée  comme  une  perte  publique, 
même  dans  le  pays  qu'il  habitait  :  l'Académie  de  Péters* 
bourg  a  porté  solennellement  son. deuil,  et  lui  a  décerné 
à  ses  frais  un  buste  de  marbre  qui  doit  être  placé  dans 
une  de  ses  salles  d'assemblées;  elle,  lui  avait  déjà  rendu 
pendant  sa  vie  un  honneur  plus  singulier.  Dans  un  ta- 
bleau allégorique,  la  Géométrie  s'appuie  sur  une  plaxiehe 
chargée  de  calculs,  et  ce  sont  les  formules  de  sa  nouvelle 
Théorie  de  la  lune  que  l'Académie  a  ordonné  d'y  ins- 
crire. Ainsi ,  un  pays  qu'au  commencement  de  ce  siècle 
nous  regardions  encore  comme  barbare. apprend  auxna* 
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tioDs  les  plus  éclairées  de  TEurope  à  honorer  la  vie  des 
grands  hommes  et  leur  mémoire  récente;  il  donne  à  ces 
nations  im  exemple  que  plusieurs  d'entre  elles  auraient 
à  rougir  y  peut-être,  de  n'avoir  su  prévenir,  ni  même 
imiter. 
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LETTRE  «REmIÈRÏ.. 

(Ba4iirt.lStnlU7aO.]      ' 

De  l'étendue. 


Madame^  -  ''       ^  •  , 

Comme  l'espéraDce  de  poovoiçcontinuer^V.'A. 
mes  iostructlooe  dao^  la  G^oiiétrle  sdrnble  de  aOu- 
leau  être  reculée,  te  qui  me  cause  un  trè^-^nltbte 
clia^rin,je  souhaiterais  y  pouvoirjnppl^er}ï*,écyit,. 
autant  que  la  naturt;  des  olijets  le  permet.  J'en  ferai 
un  es&ai  en  expliquant  à  V.  A^l^  juste  i3ée  qu'on. 
doit  se  former  de  la  granikui*,  eb  y  cogapreftaol, 
la»!  les  plus  petites  que  Us  plijs ^randeX.ëtèndùes 
qne  dou^  jfJéctHivrqps^actftellement  da'qs  le  monde. 
Et  d'aboB^  À  faut  m  ^xer  up^  certaine  mesnfb  -pro- 
portioBflée  à  Dos  s«n)s,'cW,n%noiytd'yons^ne  juste 
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idée,  comme  {)ar  exemple  celle  d'un  pied.  Cette  lon- 
gueur étant  une  fois  établie  et4nis(^  devant  les  yeux, 
elle  nous  peut  servir  à  connaître  toutes  les  lon- 
gueurs, tant. les. plus  grandes  que  les  plus  petites; 
celles-là,  en  déterminant  combien  de  pieds  elles 
renferment,. et  celles-ci  en  déterminant  qu^ie  par- 
tie d'un  pied  leur  convient.  Car  ayatit  l'idée  d'un 
pied  ^  on  en  a  une  aussi  de  sa  moitié;  de  son  quart , 
de  sa  douzième  partie,  qu'on  nomme  un  pouce,  de 
sa  centième  partje  et  de  sa  milHème,  laquelle  est  si 
petite  qu'elle  échappe  presque  à  la  vue*  Mats  il  faut 
considérer  qu'il  y  a  même  des  aniixiaux  qui  ne  sont 

*  pas  plus  grands,  ayant  leurs  mîembres,  dans  les- 
quels coule  leur  ^^g,  et  qui.  réoferment  apparem- 
ment encore  d'autres  insectes  vivants,  qui  à  leur 
égard  sont  aussi  petite  qu'eu x-méfaits  par  rapport  à 
nous;  d'où  Ton  conoipreod  que  le^  plus  petites 
'  quantiA^s  e^^istent  aclteelleraent  au  monde,  etqu'elies 
sq  trouvent  divisées  en  des  partie  iofiuiment  plus 
petites.  Ainsi,  par  exemple,  quoique  la  dix-millième 
partie  d'un  pied  6oit  insensible  à  noire  égard ,  elle 
surpasse  la  'grandeur  d'un  animal  entier,  et  lui 
devrait  sembler  fc^-  grande ,  s\\  av^it  quelque  con- 

.  nâtfssai^ce.  Maia^  passons'  de  ces  petites  quantités, 
où  notjfe  esprit  se  perd.,  à"  dfe  p]us  grandes.  V.  A. 
connSiit  fa  longueur  d'un  mille;  on  en  com^  dix- 
kuilT  d'ici»  à  MagdeBourg:  op  astinve  un  mille  de 

a4ooo  p2i^d8^i)f  eLon  s!en'serî  pour  mesurer  la 

*  '     .-^       ■ 

*  j 

(i)  Le  pied  de  Berliiurvàut  o"*,^^;',  ce  qui  détone  7  433"" 
pour  le  mUle  d'Allèn^gDe,i&u{^sé  de':^  000  pieds.  C^eodant 
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disUDce  des  lieux  sur  la  ^erre,  pour  épargner  les 
trop'grands .nombres,  si  Ton  voulait  se  servir  dû 
pied.  Ainsi ,  sachant  qu'un  mille  est  de  24  ôûo  pied^, 
quand  on  dit^ue  Magdebourg  est  éloignl^  de  Berlin 
deiS  milles,  on  a  une  idée  plus  claire  qqe  si  Ton  disait 
que  cette  distance  est'  dç  4^^  000  pieds,  ce  grand 
nombre  éblouissant  presque  noti^  entendement. 
Pareillement  on  aura  une  idéç  juste  de  la  grandeur 
de  toule  la  terre^  quan.d  on  saura  que  le  contour  de 

• 

la  terre  tx>ntient  54oo  milles.  Or  la  teire  ayant  la 
figure  d^un  globe;  le  diamèu*e  de  ce  globe  est  estimé 
ai  7!2io  milles^  ce  qui  nous  fournil  une  juste  idée  du 
diaoï^re  de  la  terre,  dont  on  se  sert  depuis,  po^r 
mesurer  les  plus  grandes  dislances  qu'on  découvre 
dans  les  deux.  Des  corps  célestes*^  c'est  la  lune  qui 
nous  approche  le  plus;  sa'^distai!ice  de  la  terre 
n'é^Dt  environ  que  de  3o  diamètres  ^de  1»  terre,  ce 
qui£ttt  Si^oo  ipiltetf,  ou  bien  i  2384ooo(5o  pieds; 
maig,  la  pi^rpière  mesure  de  3o  diacpèbes  de  la 
terre  est  la  pltis  claire.  Le  soleil  est^  environ. 3oo 
fois  plus  élpigné  que  la  lun^,  et. partant,  sa  dî^' 
tance  de  0000  diamètres  de  la  l^re  nous  donne 
uoë  ooonâissapce  plus  évidente^  que  si  nous  ia 

m  m 

'  '       '        '  •  '  :    *  " 

radrainistratiqp  des  postes  évalue  le  jpUfe  (i'A]leiiiagn^  \  ém- 
vyoo  9  kjpLomètPii»*  '  ■         ,       d         ^        ^  '        , 

LeadiaiB^ire  éqQaiéflciaf'de  ^,  terre  est  de  1 276  Itaynamèires, 
et  le  diamètre  polaire  dei  27 1  myriamètre»;  La  distance ^noyènçe 
de  lé  Itipeà  la  terre ^  étant  égale  à  enVirort  3o  fois  le  diamètre 
éipatorial,  yaut<à  pen  près  3  82-fii.'inyriamètres.  Enfin,  la  dis- 
tance moyenne  dp  la  terre  au  soleil  est  d*enviit>n.  i  %  ooo  Aamè- 
très  terrestres ,  où  de  plus  de  vi  milUdbs  de  fnyriamètfes. 
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voulions  exprimer  en  milles  ou  même  en  pted^. 
y.  A«  sait  que  la  terre  tourne  autour  cki  soleil  dans 
l'espace  d'un  an,  et  que  le  soleil  demeure  en  r^os. 
Or  11  y  a,  outre  la  terre,  encore  cinq. autres  corps 
semblables,  qui  tournent  pareillement  autour  dn 
soleil,, mais  à  des  distance^,  ou  plus  petites,  comtne 
Mercure  et  Véi^is,  ou  plus  grandes,  comme  iMfars, 
Jupiter  et  Saturne,  qu'on  nomme  les  planètes  (i). 
Toutes  les  autres  étoiles,  que  nous  voyons ,  excepté 
les  comètes,  sont  appelées j^j:^^ ,  dont  la  distance 
est  incomparablement  plus  grande  que  celle  du 
soleil.  Leurs  distances  de  nous  sont  sans  doute  e\* 
trémement  inégales ,  de  là  vient  que  quelques-unes 
parsussent  plus  grandes  que  les  autres.  Mais  qelle 
qui  est  la  plus  proche,  est  certainement  plus  de 
5^000  fois  plus  éloignée  que  le  soleil ,  et  partant , 
sa  distance. suf*passe  4^ 000 000  de  diamètres  de  la 
terre,  et  en  milles  eDe  $erait  de  77400060000;. 
enfin  le  nôoabfe  étant  multiplié  par,  a4  000  don- 
nera cette  prodigieuse  distance  exprimée  en  pieds. 
Ce  n'est  eDcore^ue  I3  distance  des  étoil^^  fixes  qui 
sont  les  plus  ppoches  de  nous;  et  les  plus  éloi- 
gnées que  nous  voyons ,  seront  bij^n  encore  cent 
fois  plus  éloignées.  Cependant  on  s'imagine  que 
toutes ceS  étoiles,  prisée  ensemble,  <ne  constituent 
qu'une  très-pet^je  partie,  de  f univers  tout  entier, 
à  l'égard  duquel  ces^terribles  disianqes  n$  son*  pas 

l(i')  Ajoutez-y  là  planète  tTiwr/iitfy  dioauverte  par  Herscliell 
en  173  *>  et  les  fuatre  planètes  téletcopiques ,  Vesta,  Junon  y. 
Céms  tV  Pallas,  découvertes  an  coftifuencement  du  ^ècle-. 
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plus  grandes  qu'un  grain  de  sable  par  rapport  à 
la  (erre.  Toute  cette  immensité  est  l'ouvrage  du 
Tout-Puîssant ,  qui  gouverne  également  les  plus 
grands  corps  comme  les  plus  petits,  et  qui  dirige 
le  succès  «des  armes  auquel  qous  sommes  intéres- 
sés (i). 


LETTml    IL 

(SS  avril  t7«0.) 

De  la  Vitesse. 

Dans  l'espérance  que  V.  A.  agréera  la  continuation 
de  mes  instructions  dont  j'ai  pris  la  liberté  de  lui 
présenter  un  échantillon  l'ordinaire  passé ,  je  m^en 
vais  développer  l'idée  de  la  vitesse ,  qui  est  une  es- 
pèce particulière  de  grandeur,  étant  susceptible  tlu 
plus  ou  du  moins.  Lorsqu'une  chose  est  transportée 
ou  qu'elle  passé  d'un  lieu  à  un  autre,  on  lui  attribue 
une  vitesse.  Qu'un  courrier  à  cheval  et  un  messager 
à  pied  passent  de  Berlin  à  Magdebourg,  on  conçoit 
dans  l'un  et  l'autre  une  certaine  vitesse,  mais  on 
dit  que  la  vitesse  du  premier  est  plus  grande  que 
celle  du  dernier.  Il  s'agit  donc  d'examiner  en  quoi 
consiste  la  difTérence  que  nous  mettons  entre  ces 
deux  vitesses.  Ce  n'est  pas  le  chemin ,  qui  est  le 
même  pour  le  courrier  et  le  messager;  mais  la  dif- 

(i)  Ces  lettres  ont  été  écrites  pendant  la  guerre  de  sept  ans. 
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fërence  se  trouve  visiblement  dans  le  temps  que 
l'un  et  l'autre  emploie  à  faire  le  même  chemin*.  La 
vitesse  du  courrier  est  donc  plus  grande,  puisqu'il 
emploie  moins  de  temps  à  parcourir  le  chemin  de 
Berlin  à  Magdebourg,  et  la  vitesse  du  messager  est 
plus  petite,  puisqu'il  emploie  plus  de  temps  à  faire 
le  même  chemin;  de  là  il  est  clair  que,  pour  se 
former  une  juste  idée  de  la  vitesse,  il  faut  avoir 
égard  à  deux  espèces  ql^quantité  à  la  fois,  c'est-à- 
dire  au  chemin  qui  est  parcouru  ,  et  au'  temps 
écoulé.  Ainsi  un  corps  qui  parcourt  en  même  temps 
un  double  chemin ,  a  la  vitesse  double ,  et  s'il  par- 
court en  même  temps  un  chemin  trois  fois  plus 
grand,  sa  vitjesse  est  estimée  trois  fois  plus  grande, 
et  ainsi  de  suite.  On  connaîtra  donc  la  vitesse  d'un 
corps,  quand  on  sait  le  chemin  qu'il  parcourt  dans 
un  certain  tçmps.  Ainsi,  pour  connaître  la  vitesse 
de  ma  marche,  quand  je  vais  à  Lytzow  (i),  j'ai  ob- 
servé que  je  fais  120  pas  dans  une  minute;  or  un 
de  mes  pas  vaut  deux  pieds  et  demi  ;  donc  ma 
vitesse  est  telle,  que  je  parcours  dans  une  minute 
un  chemin  de  3oo  pieds;  et  dans  une  heure 
je  parcours  un  chemin  soixante  fois  plus  grande 
ou  bien  de  18000  pieds,  ce  qui  n'est  pas  encbre 
un  mille,  qui,  contenant  ^4000  pieds,  demande- 
rait une  heure  et  20  minutes  ;  donc  si  je  voulais 
marcher  d'ici  à  Magdebourg,  il  me  faudrait  em- 
ployer précisément  24  heures.  Voilà  une  juste  idée 
de  la  vitesse  dont  je  auîs  capable,  de  marcher;  et 

(ï)  Village  prt's  de  Berlin. 
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de  là  on  comgreod  aisément  ce  que  c'est  qn'une 
vitesse  ou  plus^;rande  ou  plus  petite.  Ainsi^  si  un 
courrier  allait  d'ici  à  Ma^debourg  en  i^^  heures,  sa 
^tess^ serait  deux  fois  plus  grande  que  la  mienne 5 
et  s'il  allait  en  huit  heures,  sa  vitesse  serait  trois 
fois  plus  grande.  Nous  remarquons  une  très-grande 
differeoce  pari;n4  les  vitesses  dans  ce  monde.  Un^ 
tortue  donne  un  exemple  d'upe  très-petite  vitesse; 
si  elle  ne  fait  qu'un  pied  dans  une  minute,  sa  vi- 
tesse est  3oo  fois  p(us  petite  que  la  mienne,  pui^i- 
que  je  fais  3oo  pieds  dans  une  minute.  Or  nous  con- 
naissons aussi  des.  vitesses  beaucoup  plus  grandes. 
Celle  du  vent  est  très-variable  :  un  verît  mëdipcre 
fait  iQ  pieds  datis  une  seconde,  ou  600  pieds  danst^ 
une  minute;  il  marche  donc  deux  fois  plus,  vite 
que  moi.  Un  vent  qAÎ  parcourt  20  pieds  dans, 
une  seconde  ou  1200  dans  une  minute,  est  déjà 
passablement  fort;  or  un  vent  qui  fait  5o  pieds 
dans  une  seconde,  est  éxtrêmenient  fort,  quoique 
sa  vitesse  ne  sqit  que  10  fois  phis  grande  que  la/ 
mienne,  et  .qu'il  lui  faille  2  heures  et  24  minutes 
pour  souffler  d'ici  à  Magdebourg. 

Après,  vient  la  vitesse  d'ui\  son ,  qui  fait*  1  000 
pieds  dans  une  seconcfe(  1  ),  et  partant,  60  000  pieds 
dans  une  minute.  Elle  est  donc  200  fois  plus  grande 
que  la  vitesse  dont  je-  marche;  et  s^l'on  lirait  urx 
canon  à  Magdebourg,  et  qulf  fut  possible  que  le 


(i)  D*après  les  expériences  faites  à  Parisi  en  iS:»,  la  vitesse 
du  son  dans  l*air,  à  la  température  Je  i  a  degrés  centigrades,  est 
<!<•  337,2  par  seconde. 
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bruit  passât  jusqu'à  Berlin ,  il  n'arriverait  qu'après 
7  minutes  de  temps.  Un  boulet  de  canon  se  meut 
à  peu  près  avec  la  même  vitesse  ;  mais  quand  on 
emploie  I^  plus  grande  charge ,  on  compte  qu'il 
pourrait  bien  parcourir  aooo  pieds  dans  une  se- 
conde ou  12O0OO  dans  une  minute.  Cette  vitesse 
nous  parait  prodigieuse,  quoiqu'elle  ne  surpasse 
que  4oo  fois  celle  dont  je  marche  à  Lytzow,  et  c'est 
aussi  la  plus  grande  vitesse  que  nous  apercevions 
ici-bas  sur  la  terre.  Mais  il  y  a  dans  les  cieux  des 
vitesses  beaucoup  plus  grandes,  quoique  les  mou- 
vements nous  en  paraissent  fort  tranquilles.  Y.  A. 
sait  que  la  terre  tourne  autour  de  son  axe  dans  l'es- 
pace de  ^4  heureâ;  donc  sous  l'équateur  cette  vitesse 
parcourt  5  4oo  milles  dans  ^4  heures,  pendant 
que  moi  je  n'en  saurais  pycourir  que  i8  milles. 
Cette  vitesse  est  donc  3oo  fois  plus  grande  que  la 
mienne,  et  partant,  plus  petite  qiie  la  plus  grande 
vitesse  d'un  boulet  de  canon.  Or  la  terre  se  meut 
autour  du  soleil  dans  l'espace  d'un  an ,  et  avec  cette 
vitesse  elle  parcourt  ia8  :^o  milles  daqs  24 heures; 
dono  èette  vitesse  est  encore  18  fois  plus  rapide 
qiie  celle  d'un  boulet  de  canon.  La  plus  grande 
•  vitesse* que  nous  cotiuaissions  est  sans  doute  celle 
delà  lumière  qui  parcourt  a 000 000  milles  chaque 
*  minute,  et  qui  surpasse  celle  d'un  boulet  decanon 
400000  fois  (1).        * 

(  1}  La  vitesse  de  la  lumière  est  d'eoviroa  3o  400  myriamètres 
par-  seconde.  D'après  les  expériences  récentes  de  M.  Wheatstone, 
la  vitesse  de  Télectricité  surpasse  encore  celle  de  la  lumière. 


DIT   SON   £«  DE   ^A-  VlTESSE. 
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Du  Son  et  de  sa  vit^se. 

m 
•  I 

Les  éckircîsseitieots  s^r  ies  divers  degrés«de  vi- 
tesse, que  j'ai  pris  la  liberté  de  présent^i^  V.  A. , 
me  conduisent  à  la  considération  du  son ,  ou  d'uD 
bruit  quelconque  en  ^ënéraL*;  ayant  remarqué  qiAl 
s'écoule  toujours  quelque  temp^  àv^nt  <fu'il  par- 
vienne jusqu'à  nos  oreilles ,  et  que  oe  temps  est 
d'autant  plus  long,  que  le  lieu.qù  le  son  est  pro- 
duit est  éloigné  de  nous;  en  sorte  que'.pour  se 
communiquer  à  une  distance  de  i  cy)p  ^ieds ,  il 
lui  faut  une  seconde  de  temps. 

Quand  on  tire  un  canon ,  ceux  qui  en  sont- éloi- 
gnés, n'entendent  le  bruit  que  quelque  temps  après 
qu'ils  ont  vu  la  flaraipe  de  la  poud^^.  Ceux  qui  sont 
éloignés  d'an  mf^e  ou  de^  a4  ooq  pieds ,  n'enten- 
dent le  bruit  que  a4  s^<^on des* après  la  vue  du  feu. 
V.  A  aura  aussi  bien  souvent  remarx|ué  que  le  bruit 
du  tonnerre  ne  parvient  à  nos  oreilles  (|ue  quelque 
tempfi  après  l'éclair  :  et  c'est  de  là  qu'on  peut  juger 
à  quelle  distance  de  nous  se  trouve  l'endroit  où  le 
tonnerre  est  engendré.  Si  nous  observons,  par  exern^ 
pie,  qu'il  s'écoule  ao  secondes  entre  l'éclair  et  le 
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tonnerre  9^011$  poixvons  conclure  qtie.le  siège  du- 
tonnerre  est  uo  fois  mille  pieds  éloigné  de  dous^  en 
comptant  p6ur  chaque  seconde- de  temps  mille 
pieds  de-dîsjance.  Cette  belle  propriété  nous  mène 
à  la  question  en  ^uoi  le  son  consiste? si  la  nature 
du  son  est  semblable  à  ceUe  dç  TodeurPou  si  le 
son  est  répandu  de  k  mémejnanière  du  corps  so- 
nore,  qu'une  fleuç  répand  son  odeur  en  remplis- 
sant l'air  de^  subtiles  exhalaisons  propres  b  exciter 
le  sens  (^  notre  odoR»t?  On  peut  avoir  eu  cette 
pensée  dans  Taiîtiquité,  mais  à  présetit  nbus  som-v 
mes  bien  «convaincus,  que  lorsqu'une  cloché  est 
frappée,  il  n'en  sort  rien  du  tout  qui  soit  trans* 
porté  ddns  nos  oreilles,  oif  biçn  que  tout  corps  qui 
sonne  tieperd  rien  de  sa  substance.  On  n'^  qu'à 
regarder  une  cloche,  lorsqu'elle  est  frappée,  ou  une 
corde  lorsqu'elle  est  .pincée,  pour,  s'aperce  voir  que 
le  corp»  se  trouve  alors  .dans  un  tremblement  ou 
ébranleneeqt  dont*  toutes  ses  parties  sont  agitées. 
Et  tout  corps  qui  est  susceptible  d'un  tel  ébranle- 
ment dans  ses  parties,  produit  aussi  un  sou*  Dans 
une  corde,  lorsqu'elle  n'est  pa^  trop  mince,  on 
peut  voir  ces  ébranlements  ou  tibra lions,  par  les- 
quelles  la  CQrde  tendue  ACÇ  (y?^  i)  passe  alterna- 
tivement dans  la  situation  AMB  et.  ANB,  que  j'ai 
représentées  beaucoup  plils  sensiblement  qu'elhes 
n'arrivent  en  effet.  Ensuiu^  il  -fagt   ol>server  que 

m 

ces  vibrations  mettent  Tair  voisin  dans  une  sem- 
blable vibration ,  qui  se  communique  successi- 
vement aux  parties  plus  éloignées  de  l'air,  jdsqu'à 
ce    qu'elles    viennent   frapper   l'organe  de   notre 
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oreille*.  C'est  donc  Tair  qui  reçoit  é^  telles  vibra- 
tions, qui  transporte  le  son  jusqu'à  nos  oreilles; 
d'où  il  est  clair  que  la  perception  d'uti  son  n'est 
autre  chose  que  lorsque  nos  oreilles  sont  frappées 
par  l'ébranlement  qiii  se  trouve  dans  Pair  qui  .se 
communique  à  notre  organe  de  inouïe ,  et  quand 
nous  entendon»  le  son  d'une  corde  pincée ,  tio» 
oreilles  en  reçoivent  autant  de  coups  que  latîbrde 
a  fait  de  vibrations  en  même  temps.  Ainsi',  si  la 
corde  fait  loo  vibrations  dans  une  seconde^  l\)reille 
eti  reçoit  aussi  loo  coups  dans  ane  seconde,  et  la 
perception  de  ces  eoups  est  ce  qti'on  tidtnme  un  son. 
Lorsque  ces  coups  se  suivent  également  les  unsles 
autres,  ou  que  leurs  intervalles  sotlt  tous  égaux, 
le  son  est  régulier  et  tel  qu'on  l'exige  dans  la  musi- 
que; mais  quand  ces  coHps  se  sucCadent  inégale- 
ment ,  ou  que  leurs  intervalles  *sont  inégaux  ^rftre 
eux,  il  en  résulte  un  bmiil  irrégulier,  tout  à  fait 
impropre  pour  la  musique^  Quand'je  Considère  un 
peu  plus  soigneusement  les  sons  de  musique^  dont 
les  vibration;^  se  font  également,  je  remarque  d'a- 
bord que  lorsque  Jes  vibrations,  ainsi  que  les. 
coups  dont  l'oreille  est  frappée ,  sont  plus  ou  moins 
forts,  il  n'en  résulte  d'autre  différence  dans  le  son, 
si  ce  n'esf  qu'il  devient  plus  ou  moins  fort,  et  c'est 
la  différence  que  les  piusiciens  indiquent  par  les 
mots /orte  et  piano.  Mais  une  différence  beaucoup 
plus  essentielle  est,  lorsque  les  vibrations  sont  plus 
ou  moins  rapides,  ou  qu'il  en  arrive  plus  ou  moins 
dans  une  seconde.  Ainsi,  quand  une  corde  achève 
loo  vibrations*  dans  une  seconde,  et   une  autre 
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corde "àc^  "Çibratibus  dans  une  seconde,  leui;s  sons 
seront  essentiellemeot  difîérents  entre  eux  :  le  pre- 
nyer  sera  plus  grave  ou  plus  bas,  et  l'autre  plus 
aigu'ou  plus  haut.  Voilà  donc  la  véritable  difle- 
rence  éi>trie  les  sons  graves  et  aigus ,  sur  laquelle 
roule  toute  la  musique,  qui  enseigne  à  mêler  des 
sons  qui  différent  entre  eux  par  rapport  au  graine 
et  à'  Vhigu ,  mais  unis  tellement  ensemble ,  qu'il  en 
résulte  une  agréable  harmonie.  Or,  dans  les  sons 
^rarves  il  y  a  nloins  de  vibrations  ep  même  temps 
que  dans  les  sonè  aigus  ;  et  chaque  son  sur  le  cla- 
vecin renferme  un  nombre  certain  et  déterminé  de 
vibrations  qui  achèvent  dans  une  seconde.  Ainsi 
le  son  qui  est  marqué  par  la  lettre  C  (i)  rend  à  peu 
près  loo  vibrations  dans  une  seconde,  et  la  son 
marqué  par  la'  lettre  c  rend  j,6oo  vibrations  dans 
une 'seconde.  Donc  une  corde,  qui  tremble  loo 
fois  dans  une  seconde,  dotarnera  précisément  le 
son  C  y  et  si  elle  ne  tremblait  que  5o  fois,  le  son 
serait  encore  plus  bas  ou  plus  grave.  Or,  à  l'égard 
de  nos  oreilles,  il  y  a  des  limites  au  delà  desquelles 
les  sons  ne  sont  plus  perceptibles.  Il  semble  que 

(i)  Enler  désigne,  selon  l'usage  allemand,  par  les  lettres 

C,D,£,  F)G,A.,H9 
)es  sons  de  l'échelle  diatonique 

iU,  ré,  mi,  fa,*  sol,  la^  si. 
Il  désigne  pal*  c  l'octave  do  son  C,  par  c  la  double  octave,  et 
ainsi  de  suite.  On  verra  dans  la  lettre  Vil,  qu'il  se  sert,  pour 
<*crire  l'écfîelle  chromatique ,  des  caractères  suivants  : 

C,     Cs,   D,    Df,    E;    F,     F*,   G,   Qs,     A,   B,   H. 
/«/,    tt»K,  ré^    /«X,  mi,  fa^  fd^  sol^  soÛi^  la,  sib,  si. 
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notts  ne  saurions  plus  sentir  ^n  son  qniiait  moins 
de  ao  vibrations  dans  une  seconde;  à  cw&e  cfe  la 
trop  grande  basse  ^  ni  un  son  qui  fevâitylpitis  une 
seconde  plus  de  4?oûo  vibrations,  à  .cause  de  sa 
trop  grande  hauteur. 


LETTRE    IV- 


(t9  avril  ITeO.) 


Des  ConapiMianoes  et  des  Dissqpances. . 

# 

V.  A.  vient  d'interrompre  le  fil  âfi  mçs  pensées 
d^une  manière  très-gracieuse. , .  !  .\y. . . 


•  •  •    •         * 


C'est  donc  avec  un  cœur  remjili  '  de  reinercî- 
ments  que  je  retourne  à  mon  sujet;  et  ayant  re* 
maïqué,  qu^en  entendant  un  son  simple  de  mu* 
si^ie,  notre  oreille  est  frappée  d'une '^siiltê  éf 
coups  ^Silékuent  éloignés  entre  eux,  d<^nt  ia  (ré* 
qùeoce  ou  le  nombre  produit  dam»  un  certain 
temps  cause  la  différence  qui  règhe  eâtre  les 
soQs  graves  eC  aigus;  en  sorte  qu^.  plus  l^e  nombre 
de,¥ibrations  ou  couîpa  produits  dip^ns  un  cerra|n 
temps,  comme  dans  uge  seconde,  e^  pëtit^  plus 
le  8line|t  eMÂiné  jgrave^  et  plus  ce  tiombre-là  es^-. 
gl9a<iqKhi»  ie  son  est  aîgu.  Ponc  la  sensation  d'un 
son  simfde  de  miisi(j|^ë  peut  àtre  comparée  avec 
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une  suite  âe  paiots  îégalement  éloignés  entre  eux  , 

covQme Si  les  intervalles 

-entre  c<)&  peints  sont  ou  plus  grands  ou  «plus  pe-* 
tits^  le  «on.  qui  en  est  représenté  sera  ou  plus 
grave  ou  plus  aigu.  Il  n'y  a  point  aussi  de  doute 
que  la  sensation  d'un  son  simple  ne  soit  semblable 
ou  analogue  à  la  Tue  d'une  telle  suite  de  points 
également  éloignés  entre  eux  ;  et  par  ce  moyen  on 
peut  représenter  aux  yeux  la  même  chose  que  les 
oreUl#s  ienteot  on  entendant  un  son.  Si  les  dis- 
tances entre  les  points  n'étaient  pas  égales ,  et  que 
les  points  fussent  rangés  confusément,  ce  serait  la 
représeoââtîon  d'un  bruit  conitiSE,  contraire  à  l'har- 
monie. Cela  p(^é,  considérons  quel  efTet  deux  sons, 
rçadas  à  la  fois,  doivent  produire  sur  l'oreille;  et 
•d'abopd,  il  est  clair  que  si  ces  deux  sons  sont 
égalix,  bu  que  .chacun  renferme  le  même  nombre 
de  vibrations  pOMr  le  même  temps,  l'oreille  en 
sera  affectée  de  la  même  manière  que  d'un  sei»i 
son;  et  dans  la  musique  on  dit  que  ces  deux  sons 
sont  à  l'unisson,  ce  qui  est  le  plus  simple éuusord ^ 
un  aceord  étant  nommé  le  mélange  de  deux  'ou 
plusieurs  sons  qu'on  entend  à  la  fois.  Mais  si  Jes 
deti-i  sons  sont  drfiiérents  par  rapport  au  grave  ou 
à  I*aigu,  on  apercevra  un  mélange  de  deux  suites 
de  coups^  dans  chacune  desquelles  les  intei'vatias 
sont  égaux  entre  eux,  mais  dans  l'une  plus  grMde 
que  dans  l'autre,  celles-là  répondant  au  son  pttis 
gcave,  et  cellesHOi  au  plus  aigu.  Un  tel  méiaûge  ou 
accord  de  deux  ^ons  peut  être  représenté  aux  yeux 
par  deux  suites 
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c  ...»      *      .      .     ..'«     .-     .    •  .      .      .   d 
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de  points  rangés  sur  deux  ligneâ  ab  et  c^;*et  pour 
avoir  une  juste  idée  de  ces  dettx  suites,  il  faut 
s'apercevoir  de  Tordre  qui  y  règne,  *ou,  ce  qui 
revient  au  même,  du  rapport  entre  les  intervalles 
de  Fune  et  de  l'autre  ligne.-  Ayant  iftiméro^é  les 
points  de  Tune  et  de  l'autre  ligne  et  mis  Iç  n®  i 
sous  le  n**  i*,  les  n***  a  fie  seront  plus  précisément 

l'un  sous  l'autre,  et  encore  moine  les  n°*  3;  mais 

• 

on  voit  qu^en  haul;  te  nombre  1 1  se  trouve  pré- 
cisément au-dessus  du  nombre  12  en  bas;  d'où 
Ion  coDDait  que  le  plus- haut  son  ircbève  12  vi- 
brations, pendant  que  l'autre  n'en 'fait  qx)e  u. 
Mais  ^ans  y  écpiir  le^  nombre?^  les  yeux  njy  dé^ 
ooavriraient  presque  point  cet  ordrQ;-et  il  çi|*est 
de  même  des  t)reîllé6,'  qui  décduvritaient  aus&t 
dilTicilenient  l'ordre  parmi  les  deux  son^,  qi^e  j'à! 
représentés  .  par*  les  deux  rangs  de  points.  Mais 
dans  «t|e  figure*  ^       * 

otdKfebMk*e  ai>  premier  -coup  d'arfl^^ue  la  ligne* 
d'ipo.hsiut  contient  lieux  fois' plus  de  points  que 
celfed'en  b^^bu  qtie  les  rnten^lles  dans  la  Hgot 
d'en  bas  sont  deuJt  fois  plit^  grands  que  dans  celle 
d'en  haut^  Çlestsan»  doute  le  cas  àe  ^lus  simple 
af)rèà9'a^S60i>v '<>ù'^n*{l(i«t  $i^iti€^    découvrir  < 
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r^dre  dàna  ces  deuK  suites  de  points;  et  il  en 
est  de  fnéfne  -des  deux  sons  repre^ntés*  par  ces 
deux  lignes  de  -pointi^y  dont  Tun  achèvara  pré-* 
cis^ament  ^uk  fois  plus, de  vibrations  que  l'autre , 
et  roroillo,  s'apercevra  aisément  de  ce  bq^u  rapport 
^ui  se  trouve  parmi  ces -deux  sons,  pendant  que 
dans  Le  casj^préoëdent  le  jugeoieiît  est  trèsidifficile, 
sinon  impo9Bil)le.  Maintenant,  quand  Toreille  dé- 
couvre aisémenl;  un  rapport  qui  règne  entre  tieux 
sons,  lenr  accord  est  nommé  une  consçnnance;  et 
quand  ce  rapport  estlrès-di^oîl^  k  découvrir  ou 
méfl^e  imposdMble,  raccoxdesttiOEimé  dissonance. 
Qonc  la  j^us  simple  con^onnance  est  eelie  où  le 
^on  aigu  actièi^  pcécisé^ient  deun  fois  plus  de 
vfîbrations  oque  .|^  sgn-  grave.  Cetl;e  iwnsonnance 
è^t  nommée  dans  là  musique  une  ocÊaue  :  tout  le 
monde*  en  connaît  la  foree^  cl^  deux  sons  qui  dif- 
fèrent pré^îséinent  dlli^ne  ôciay e ,  Jmrnumîent  si 
\fjmn'  et  se  .Ressemblent  si  .fort,  t[ye  léis  musiciens 
Içs  marquent  par  les  méftieg  lettres.  A.ussi  voyons- 
nous- dan:^  le^  égliies^.  que  les  femmes  chantent 

■  ■  > 

d'une  octave  plps  ka^t  qfie^  1^  gommes ,  et  s'ima* 
giheiit  pourtant  entoru^^r  les  mépietf  sons*  V,  A. 
é'a^surlsrâ.s^séiiient  de^cette  vérifié  sur  uil  clavecin} 
et  s!apèrctvrà  avec  plaisir  du  bel  ^iccqrd  entre  tous 
*Ies  sons  qui^difierent  d'une  octave^  pendant  que 
detix  autres  sens  quelconque^  ne  sonnent  pas  si 
Irien.  ■       r  ".  *       •  ' 


•  « 
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LETTRE    V. 

(SMUilITMi) 

.De  rUnicsoD  et  des  Octaves. 

f  m 

m 

V.  A.  aura  déjà  remarqué  que  l'^ocordi  que  les 
musàciens  nomment  une  oct^^ve ,  frappe  roi*eille 
d^une  manière  si  marquée ,  jqu'on  y  découvre  aisé- 
ment la  moindre  aberratiou.  Ainsi  ayant  entonné 
le  son  maurqué  F,  on  y  accorde  aisément  le  sqn /, 
qui  est  plus  haut  d'une  octave,  par  fe  seul  juge» 
inent  de  l'oreille;  et  si  la  corde  du  son  jT est  tant 
sait  peu  trop  haute^ou  trop  basse  ^  Foreille  en  est 
d'abord  choquée;  rien  n'est  plus  aisé  -que  de  la 
mettre  parfaitement  d'accord.  Aussi  voyons-nous 
que  tout  le  monde  passe  aiséitént,  en  chantant , 
d'un  son  à  un  autre  qui  est  d'une  octave  ou  plus 
haut  ou  plu^  bas.  Mais  s'il  faut  passer  du  son  F 
au  son  dj  pjir  es^emple,  un  chanteur  médiocre  «se 
trompera  aisément,  s'il  n'est  pas  secouru  d'un  ins- 
trument; ayant  fixé  le  son  F,  il  est  presque  impos- 
sible d'y  accorder  tout  d'un  coup  le  son  d.  Quelle 
est  donc  la  raison  de  cette  différence ,  qu'il  est  si 
aisé  d'accorder  le  son  fsiu  son  F,  et  si  difficile  d'y 
accorder  le  son  d?  Cette  raison  est  biep  évidente 
par  ce  que  j'ai  eq  l'honneur  d'expliquer  à  V.  A. 
dan»  mes  dernières  remarques  :  c'est  que  le  son  F 
et  le  sony  font  une  idctave,  ou  que  le  nombre  des 
vibrations  du  son  /*  est  précisément  le  double  de 
1.  a 
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celui  du  Son  F;  Pour -aipercevoir  cet  a«cord<  il  ne 
s'agit  que  de  sentir  la  proportion  de  un  à  deux , 
qui,  comme  elle  saute  d'abord  aux  yeux  par  la 
représentation  des  points  .dpot  je  nse  suis  servi 
auparavant,  afifecte  les  oreilles  d'une  manière  sem- 
blable. Or  y.  h.,  comprendra  aisément,  que  plus 
une  cproportion  est  simple   ou  exprimée  par  de 
petits  nombres,  plus  elle  se  présente  (distinctement 
à    l'entendement,  et; y   excite  tin  sentiment  dé 
plaisir.    Les  architectes  pbservent   aussi  très-soi- 
gnçuseiQent  cette  maxime,  en  employant  partout 
dans  les  bâtiments  des  proportions  aussi  simples 
que  Us  autres  circonstances  le  permettent.  Dans 
les  portes  et  fenêtres  ils   font  ordii^aîrement   la 
hauteur  deux  fois  plus  grande  que  la  largeur,  et 
partout  ils    tâchent  d'employer  des   proportions 
exprimables  en  de  petits  nombres,  puisque  cela 
plaît  à  l'entendement.  Il  en  est  donc  de  même  dans 
la  musique,  ou  les  accords  ne  plaisent  qu'autant 
que  l'esprit  y  découvre  la  proportion  qui  r^ne 
entré  les  sons ,  et  cette  proportion  s'aperçoit  d'au-^ 
tant  plus  aisément^  qu'elle  est  exprimée  par  de 
petits  nombres.  Or,  après  la  proportion  d'^alité, 
qui  marque   deux  sons  égaux  ou  à  l'unisson,  la 
proportion  de  deux  à   un  est  sans  doute  la  plus 
simple,  et   c'est  celle  qui  fournit  l'accord  d'une 
octave  :  de  là  il  est  évident  que  cet  accord  est  doué 
de  beaucoup  de  prérogatives  parmi  les  autres  con- 
sonnances.  Après  Cette  explication  de  l'accord  ou 
de  l'intervalle  entre  deux  sons,  que  les  musiciens 
nomment  une  octave,  considérons  plusieurs  sons. 
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toùimeFf/,/^  fjfy  dont  chacub  est  d'une  oc- 
tave plus  haut  que  le  précédent;  donc,,  puisque 

rintervallede  B  à/,  de/ à/,  de/à/,  dp/ à  7 

est   une'  octave,   Pintei*valle  de   F  à /sera-  une 

double  octave,  celui  de  F  à /une  triple  Octave, 

et  celui  de  F  à  /  une  quadruple  octave.  Or ,  pen- 
dant que  le  son   F  rend  une  vibration  |  le   son 

/  en  rend  deux ,  le  son  /  quatre,   le  son  /  huit , 

le  son  /seize  :  d'où  nous  voyons  qu«  comme  une 
octave  répond  i  à  â,  ainsi  une.  double  octave  ré- 
pond I  à  4?  une  triple  octave  i  à  B,  et  une  qua- 
druple à  celle  de  i  à  16:  Or  la  proportion  xle  i 
à  4  n'étant  pluà  si  simple  que  celle  de  i  à  a , 
puisqu'eDe  ne  saute  plus  si  aisément  aux  yeux , 
Qoe  double  ^octave  ne '.s'aperçoit  pas  si  aisément 
qu'une  simple  octave;  une;  triple  octave  est  'eiH- 
core  moins  perceptible,  et  une  quadruple  octave 
encore  moins.  Ainsi,  en  accordant  un  clavecin  et 
ayant  fixé  le  son  F,  il  n'est  pas  si  aisé  d'y  accorder 

la  double  octave/,  que  la  simple  /;  et  il  est 
encore  plus  difficile  d'y  accorder  la  triple  octave 

/  et  la  quadruplç  /,  san$  y  monter  par  les  oc- 
taves intermédiaires.  Ces  accords  sont  aussi  com- 
pris dans  le  terme  de  consonnance;  et  puisque  celle 
de  l'unisson  est  la  plus  simple,  on  peut  les  ranger 
selon  les  degrés  suivants  : 

Degré  :  l'unisson ,  qui  est  indiqué  par  la  propor- 


tion de  I  à  I. 


1. 
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II.  Degré  :  l'octale  continue  dans   la  proportion 

de  I.  à  2. 

III.  Degré  :  la  double  octave  dans  la  proportion 

de  I  à  4* 

IV.  Degré  :  la  triple  octave  dans  la  proportion  de 

là  8. 

V.  Degré  :  la  quadruple  octave  dans  la  proportion 

de  I  à  i6. 

VI.  Degré  :  la  quintuple  octave  dans  la  proportion 

de  I  à  3;%. 

El  ainsi  de  suite,  en  tant  que  les  isons  en  sont 
encore  sensibles.  Ce  sont  les  accords,  ou  conson- 
nances,  k  la  connaissance  desquelles  nous  avons 
été  conduits  jusquMci;  et  nous  ne  savons  encore 
rien  des  autres  espèces  "de  consonnances ,  et  en- 
core moins  defe  dissonances  dont  on  fait  usage 
dkns  la  musique.  Mais. avant  de  passer  à  Texplica- 
tion  de  celleis-ci ,  je  dois  ajouter  une  remarque 
sur  le  nom  d'octave,  qu'on  donne  à  l'intervalle 
de  deux  sons,  dont  l'un  fait  deux  fois  plus  de  vi- 
brations que  l'autre.  V.  A.  en  voit  la  raison  dans* 
les  touches  principales  du  clavecin ,  qui  montent 
par  7  degrés  avant  que  d'arriver  à  l'octave,  comme 
C,  D,  E,  F,  G,  A,  H,  c,  de  soite  que  la  touche 
c  est  la  huitième,  en  comptant  C  la  première.  Mais 
cette  division  dépend  d'une  certaine  espèce  de  mu- 
sique, dont  la  raison  ne  saurait  être  exposée  que 
dans  la  suite. 
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LETTRE    VL 

(8  «i  17601) 

Des  autres  Consomiances. 

On  peut  dire  que  toutea  les  proportions  de  i  à 
a ,  de  1  k  ^j  de  i  à  8,  de  i  à  i6,  que  nous  avpns 
considérées  jusqu^ici,  et  qui  renferment  «la  nature 
cToDe  octave  simple  ou  double,  ou  trij|[^e,ou  qua- 
druple^ tirent  leur  origine  du  seul  nombre  a,  puis- 
que 4  ^^  deux  fois  deux,  8  deu^  fois  quatre,  et 
i6  est  deux  fois  huit  Ainsi  en  n'admettant  que  le 
DfD^re  deux  dans  la  musique,  on  ne  parvient 
qu'à  la  connaissance  des  accords  ou  consonnan- 
ces  oueiles  musiciens  nonment  o.ctaT^,  ou  sim- 
ple, ou  double,  ou  triple;  e(,  puisque  le  noinbre 
a  ne  fournit  paf  ^  réduplication  que  les  noiabres 
4, 8,  i6,«3a,  64»  Fun  étant  toujours  double  .de  l'au- 
tre, tous  les  autres  nombres  nous  depïeurent  en- 
oore  inconnus.  Or,  si  un  instrument  ne  oahtepait 
que  des  octaves ,  comme  les  sons  mariés  C ,  c , 

—      =     s 

c,  c,  c,  et  que  tous  les  autres  en  fussent  exclus, 
il  ne  saurait  prodwre'  aucune  musique  agtésible, 
à  cause  de  sa  trqp  grande  âîmplicité.  Introduisons 
donc,  outre *lè  nombre ^^  encore  le  nombre  3,  et 
voyons  quels  accords  ou  quelles  colisonnances  en 
résulteront-  ITabord'la  proportion  de  i  à  3  nous 
présente  deux  sons ,  dont  l'un  rend  trois  fois  plus 


\ 
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de  vibrations  que  Tautre  en  même  temps.  Cette 
proportion  est  sans  doute  la  plus  aisée  à  com- 
prendre ,  après  celle  de  i  à  a ,  et  partant  elle  four- 
nira des  consonnances  fort  belles,  mais  d'une  na- 
ture tout  à  fait  différente  de  celle  des  octaves. 
Supposons  donc  quç  de  la  proportion  de  i  à  3,  le 
nombre  i  réponde  au  son  C;  puisque  le  son  c  est 
exprimé  par  le  qombre  a ,  le  nombre  3  nous 
donne  un  son  plus  haut  que  c,  mais  pourtant  plus 

bas  que  le  son  c^qui  répond  au  nombrç  4-  Or,  le 
son  exprimé  par  3  est  celui  que  les  musiciens 
marquent  par  la  lettre  ^,  et  ils  nomment  Tinter- 
valle  de  c  à  ^ ,  une  fàinie ,  puisque  dans  les  tou- 
ches d'un  clavecin  celle  de  g  est  la  cinquième  de- 
puis c,  comme  c,  d,  e,  /,  g.  Donc,  si  le  nombre  i 
donne  le  son  C,  le  nombre  2  donne  c,  le  noflibre 

3  donne  gy  le  nombrç  4  1^  son  c;  et  puisque  le 

son  g  est  l'octave  de  gy  son  nombre  sera  a  fois 
3,  et  partant  6,  et  montant  encore  d'une  .octave, 

le  son-  g  sera  deux  fois,  plus  grand,  et  partant  11. 
Tous  les  soBS  donc ,  auxquels  les  deux  nombres  2 
et  3  notis  conduisent  en  indiquant  le  son  C  par.i, 

sont  :  C.    c.  g.  e,  g.   c.  g,     c 

'  I.  2.  3.  4*  6-  B  la.  16 
De  là  il  est  clair  que  la  proportion  de  1  à  3  ex- 
prinve  un  intervalle  composé  d'une  pctave  et  d'une 
quinte,  et  que  cet  intervalle,  à  cause  de  la*  sim- 
plicité de  ses  nombres,  doit  être,  après  l'ooiave, 
la  plus  sensible  à  foreille.  ^Aûssi  les  musiciens  don- 
nent-ils à  la  quinte  le  second  rang  parmi  les  con- 
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soDfiances  ;  et  l'oreille  ea  est  si-  agréableiu^EK  af* 
fectée,  qa'il  est  fort  aisé  4'accorder  une  .quinte. 
Ainâ  sar  les  violons ,  les  quatre  cordes  motit^ni 
{Mff  des  quintes ,  la  plus  basse  étant  G,  la  seconde'' 

dj  la  troisième  a ,  et  la  qualtième  «^  ;  et  chaque 
œuftieien  les  met  aisément  d'accord,  par  roreiUé 
seule.  Cependant  iine  quinte  ne  s'accorde  pas  «j 
susément  qu'une  octave;  maïs  la  quinte  au-dessus 
de  l'octave  y  commue  de  C  à^,  étant  exprimée  par  la 
proportion  de  i  à  3,  est  plus  sensible  qu'une  siny- 
pie  quinte,  comme  de  G  à  G,  ou  de  c  kg^  laquelle 
est  exprimée  par  la  proportion  de  i^  à  3;  et  l'on 
sait  aussi  par  l'expérience,  qu'ayantfitéleson  C, 
il  est  plus  aisé  d'y  accorder  la  quînte  supérieures^ 
que  la  simple  G.  Si  l'unité  apus' avait  marqué  te 

son  F,  le  nombre  3  marquerait  le  son  c,  en  vrte  qu^ 
F.y.c./.c.y*.    c  seraient  marqués  par 

I  .  a  .  3  .  4  •  6  .  8  .  la,  ou  de  y  à  c  l'inter- 
valle est  une  quinte  contenue  dans  la  proportion 

de  s  à  3;  de/^à  r^.de/a  c  il  y  a  aus$i  une  quinte, 
puisque  k  proportion  de  4  à  6  et  de  8  à  i  :i  est  la 
même  que  cè)}e  de  :i  à  3.  Car  si  deux  auçes  coû- 
tent 3  écus ,  4  amiesicDÙteront  6,  et  8  aunes  i  a  écus.  * 
Dé  là  nous  arrivons  à  la  .connaissance  d*un  autre 
intervalle  contenu  dans  la  proportion  de  3  à  4»  qui 
est  de  c  à  /,  et  partant  aussi  de  c  à  yj  ou  de  C  à  F, 
que  les  musiciens  nomment  une  ^^ii^zr/:^,  laquelle 
étant  exprimée  par  de  plus  grands  nombres,  il  s'en 
fiiut  beaucoup  qu'elle  soit  si  agréable  que  la 
quinte,  et  encore  moins  que  l'octave.  Gomme  le 


j 


nondbre  3  nous  a  fourni  ces  pouvéaux  accords 
on  ooosonnatices  de  la  quinte  et  de  la  quarte, 
avaot  que  d'employer  d'autres  nombres ,  prenons 
"le  nombre  3  encore  trois  fois ,  pour  avoir  le  nom- 
bre 9,  qui  donnera  un  son  plus  haut  que  le  son 

3  OM  c  d'une  octave  et  d'une  quinte,  où  ù  est  l^o^ 

tatve  d^  c  et  ^  la  quinte  de  cf  donc  le  nombre  9 

donne  le  son  gj  en  sorte  que  c  .f .  g  .c^  seront 
marques  par  6,  8,  9/  i  a,  ou  prenant  ces  sons  dans 
les  octaves  inférieures,  les  proportions  demeurant 
les  mêmes,  on  aura  : 

C.  t  .G  .  €  ^  f .  g  .  c  .  f  .  g  .  c  .  y .  g  .  c 
d^ .  8  .. 9  .  11-.  16  .  f8.  ai^.  3a  .-36.48.64  .72.96 

d*où  fadus  parvenons  à  la  connaissance  de  nou- 
ireaux  Stitervalles*  Le  premier  est  cejui  de  F  à  G 
contenu  dans  la  proportion  de  8  à  9,  que  les  mu- 
siciens nomment  une  seconde ,  et  aussi  un  ton  en-- 
tier.  \jË  second  est  de  G  à  fy  contenu  dans  la 
proportion  de  9  à  16,  qu'on  nomme  une  septième, 
*  «  et  qui  est  d'une  seconde  ou  d'un  ton  entier  plus 
petit  qu'une  octave.  Ces  proportions  étant  iiéjà  expri- 
mées par  des  nombi-es  considérablemept grands,  les 
intervalles  ne  sont  plus  comptes  parmi  ksconsoo- 
nances,  et  les  musiciens  tes  nomment  dissonances. 

Si  pous  prenons  le  nombre  9  encore  trois  fois , 
pour  avoir  0.7 ,  ce  nombre  marquera  un  ton  plus 

haut  que  c,  et  précisément  d'une  quinte  plus  haut 

que  g  y  ce  sera  donc  le  ton  dy  <ît  son  octave 

/?  répondra  au  nombre  %  fois  27  ou  54  9  et  la  dou^ 


Ue  octave  ^' au  nombre  s  fols  54  mi  io8.  Repré- 
sentons ces  tons^  de  quelques  oefttves  plus  bas,  de 
la  manière  suivante: 

C,  D,  F,  G,    c,    d,  /,    g,    c,    dy     f,     g, 

a4'  vj.  3a.  36.  48.  S4«  64*  73.  96.  108.  138.  i44 
^^     ^>    /^    g>    ^p 

19a.  ai6.  a56.^88.  384, 

où  nous  découvrons  que  rintervâlle  D  i  F  est 
contenu  dans  la  proportion  de  27  à  3a ,  et  celui  de 
F  à  i/dans  la  proportion  de  3a  à  54^  ou  prenons  la 
moitié  de  f 6  à  ^7  5  dont  la  première  est  nommée 
une  tîeree  mineure,  et  Tautre  une  sexte-nugeure. 
On  pourrait  encore  tripler  Iç  nqmbre  27;  mais  la 
musique  ne  |^sse  pas  é.  loin ,  et  on  ^e  borne  411 
nombre  27  résultant  dç  3,  en  le  mukipliant  pour 
la  tratsième  fois,  par  soMnéme;  "loi  autres  tons  de 
musique,  qui  nous  mancjuent  eùcore,  sont  intro^ 
duits  pav  le  nombre  5,  que  je^éyefopperai  dans 
la  lettre  suivante. 


LETTRE    VIL 

(3  mai  1760.) 

Des  douze  tons  ilo  Clavecin. 

■  • 

ba  matière  sur  laquelle  je  prends  la  liberté  d'en- 
trefenir  Y.  A-  est  ai  sècbe,  que  j'at  lieu' de  craSndte 
qu'elle  d«  vous  ennuie  bientôt;  n|ais  pour  ne  pas 
employer  trop  de  temps,  j'envoie  aujourd'hui  trois 
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lettres  à  la  fois^  afin  de..€uQir|  fout  (f uq.  ooiip, 
4ujet  firesque  d^goùUQt.  Mon.  ioteniion  était  de 
-mettre  sous  les  yeux  de  Y.  A.  la  véritable  ongine 
des  aops  enfployés  dausk  musique  ^  qui  est  près- 
(fue  absolument'  iuconnae  à  tous  les  musiciens  ; 
car  ce  n^Bst  pas  la  théorie  qui  les  a  conduits  à  la 
connaissance  de  tous  les  tons;  ils  en  sont  plutôt 
redevables  à  une  force  cachée  de  la  véritable  har- 
monie, qui  a  opéré»  Ai  eQiGacement  sur  les  oreilles  ^ 
qu^elles  ont  pour  ainsi  dire  été  forcées  de  recevoir 
\fs  ions  qui  sqiU  actuellement  en  usage,  quoiqu'ils 
ne  soient  pas  ^encore  bien  décidé;  sur  l^r  juste  dé- 
termiûalion.  Or,  les  principes  de  l'harmonie  se  ré* 
daisent  eiffin  à  (lçs.i|6mbres^  comme  j'ai  eu  l'hon^- 
neur  de  ie  fs^re  voir,  et  j'altemarqué  que  le  nombre 
a  ne-  fournit  que  des  octaves,  en  sorte  qu'ayant, 
par  exemple,  fixé  le  toci  F^  nous  avons  été  conduits 

SiwC  sons  y,  /,  fy  f.  Ensuite  le  nombre  3  fourak 

W  tons  C,  Cf  c,'c,  c,  qui  diffèrent  dé  oeux-là 
d'une  quinte',  et  la  répétition  de  ce  même  nom-> 
bre  3  fournit  encore  les.  quintes  des  premières , 

.         s  3  . 

qui  sont  f*j  gt  g^  g^  g\  et  enfin  la  troisième  ré- 
pétition de  ce  nombre  3  y  ajoute,  encore  tes  tous 

Hj  dy  dy  d.  Off,  lés  priqpipes  de  l'hahnonîe  étant 
attachés  à  la  simplicité ,  ne  semblent  pas  permettre 
qu'on  poussQ'plus  loin  la  répétition  du  nombre  3, 
et  partant,  jusqp'ici  nous  n'avQns  que  les  tons  sui- 
vants pour  chaque  octave 

F.  ..  O    .    c    ..  //    ./• 

i6  .  f  8  .  a4  •  ^7*  .  3a, 
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qui  n'admettent  pas  certainement  une  tnuâiqtie 
bien  variée.  Mais  introduisons  auasi  le  nombre  5^ 
et  ▼oyona  quel  sera  le  ton  qui  rend  5-Tibratfbns, 
pendant  que  le  ton  F  n'en  fait  qu'une.  Or,  le  ton  f 

fidt  en  même  temps '2 ,  et  le  ton  y*  4 ,  et  le  ton  c^  6. 

Le  ton  en  question  est  donc  entre  f  eic,  et  c'est 

celui  (|ue  les  musiciens  indiquent  par  la  lettre  a^ 

dont  l'accord  avec  le  ton  /  est  nommé  une  tien^ 
majeure  j  et  se  trouve  ^faire  une  cgpsonnance  fort 
agréable ,  étant  contenu  dans  la  proportion  de  ce^ 

asses  petits  nombres  4  ^  5.  De  plus  cç  ton  a  avec 

le  ton  c  (kit  un  accord  conlemi  dans  la*  proportion 
de  5  à  6,  qui  est' presque  aussi  agréable\,que  ëdiuir 
là,  et  qu'on  nomme  aussi  une  tierce  mineure  y 
comtae  celle  dont- nous  avons  déjà  parlé,  contenue 
aatre  les  nombres  27  et  3a;  puisque  la  différence 
est  presque  insensible  à.roreille.  Ce  même  nombre 
5  étant  aj^liqué  aut  autres  son^  G>  c,  dj  nous  don- 
nera de  la  mén)e  manière  leurs  tiwces  n),ajeures 
prises  dans  la  seconde  o6tave  au-dessus ,  c'est-à- 
dire,  les  sons,  h  e  eifs^  qui  étant  transportés  dans 
la  première  octave,  .nous  aurons  maintenant  ces 
tons  avec  leui;$  nombres 

F   .  F/   .   G  ..   A   .  JH    .    c  \.    d   .  ,e    .   /  . 
118  .  i35 .  144  •  16^  \  ^8<>  •  19^  •  ^.i^  •  ^40  •  a56. 

Otez  les  tons  F<f ,  .et  vous  aurez  les  touches  prin- 
cipales du  clavecin  qui,  selon  les  anciens,  cons- 
titue le  genre  nommé  ^atonique^  et  qui  résulte 
du  nombre  a ,  du  nombre  3  trois  fois  répété ,  et 
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d^  Aombre  9.  En  ifadmetomt  que  ces  tons,  on  est 
en  âtat  de  composer  de.  très-belles  et  très-variées 
mélodies  f  dont  la  beauté*  est  fondéef*  uniquement 
sur  la  simplicité  d^s  nombres  qui  ont  fourni  ces 
tons.  Enfin  y' en  appliquant  pour  la  sacoude^ois  le 
nombre  5 ,  il  fouraâra  les  tierces  de  quatre  nou- 
veaux tons  kjEjH^VSf  que  nous  venons  de  trou- 
ver,  et  partant ,  nous  aurons  les  sons  Cs,  Gs,  Us 
et  B  y  de  sorte  qu'à  présent  Foctave  est  remplie  de 
la  tons,  précisément  les  mêmes  qui  sont  reçus 
dhns  la  musi<)ue.  Tous  ces  tons  tirent  leur  origine 
de  ces  trois  nombres  a,  3  et  5 ,  en  répUqiOint  a 
autant  de  fois. que  les  octaves  le  demandent;  mais 
pour  le  3,  on  ne  le  réplique  que  3  fois,  et  le 
nombre  5  deux  fois  seulement.  Voilà  donc  tous  les 
tons  de  fa  première  x>ctave  exprknés  par  lesuiiom- 
bres  suivants ,  où  Ton  voit  la  composition^  de  cha- 
cun des  nombres  i,  3  et  S: 


c 

Qs 
D 

£ 

•'F 
F^ 
G 
Of 
A, 
B 
H 
c 


2. a. 2. 2. 5. 5k . . . . . 
a  3  ^  3  5 

!2.2.3.3.il.J.9.  •  •  • 

a.2.a.a.ii.a.3.3. . 
a. a. a. a. a. a. a. a. 3 


384 
4oo 
43a 
4S0 
480 

• 

5ia 
540 
576 
600 
64o 
675 
7ao 
768 


DifTéreooe.' 

16 

3a 

18 

3o 

3a 

a8 

36 

a4 

40 

35. 

45 

48 
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Pendant  que  le  son  G  rend  }84  vibrations,  le  son 
O  rend  4oo  en  i^éme  temps ,  et  les  autres  autant 
que  les  nombres  y*  joints  marquent  :  ainsi  le  S9u 
c  rendra  en  -même  temps^  768 ,  ce  qui  est  précisé- 
ment le  double  du  nombre  3Ô4*  ^^  pour  les  oôtaves 
suivantes ,  on  n'a  qu'à  multiplier  ces  non^bres  par 

1,  ou  par  4 9  ou  par  8.  Ainsi,  le  son  c  rî&ndra  a  fois 

768  ou  i536  vibrations,  le  son  c,  a  fois  i536  ou 

3072  vibrations,  et  le  son  c,  a  fpis  307a,  ou  61 44 
vibrations.  Pour  comprendre  la  formation  des  sops 
de  ces  trois  nombres  a,  3  et  5,  il  faut  ^remarquer 
que  les  points  mis  entre  ces  nombi'jps  signifient  la 
multiplication;  ainsi,  pour  lé  ton  Fs  l'expression 
2.1.3.3.3.5,  signifie  2,  fois  a  fois  3  fois  3  fois  3  fois  5. 
Or,  a  fois  a  est  4»  ^^  4  ^PÎ^  3  est  la,  et  La  fois  3 
est  36,  et  36  fois  3  est  108,  et  xo8  foi^  5  est  54o. 
On  voit  par  là  que  les  différences  entre  ces  tons 
ne  sont  pas  égales  entre  elfes,  et*" que  d'autres  sont 
plus  grandes  et  d'autres  plus  petites;  c'est  ausiÂ  ce 
que  la  véritable  harmonie  exige.  Mais  puisque  l'i- 
négalité n'est  pas  considérable,  on  regarde  commu- 
nément toutes  ces  différences  comme  égales,  et 
Ton  nomme  le  saut  de  chaque  ton  au  suivant  un 
semi^on  ;  car  l'on  dit  que  l^octave  est  de  cette  ma- 
nière divisée  en'  ia  semi-tons.  Plusieurs  musiciens 
les  font  aussi  actuellement  égaux,  quoique  cela 
soit  contraire  aux  princip)es  de  fharmonie;  car  de 
cette  façon  aucune  quinte  ni  aucune  tierce  n'est 
juste,  et  l'effet  en  est  }e  même  que  si  ces  tons  n'é- 
taient pas  bien  âccoMés.  Ils  conviennent  aussi  qu'il 
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faut  renoncer  à  Ja  ji^tesse  de  ces  tÊoeofi^f,  pour 
obtenir  l'avantage  de  l'égalité  4e  tous  les  semi- 
tons,  de  sorte  que  la  transposition  d*un  ton  à.  ua 
autre  quelconque  ne  change  rien  dans  les  mélo- 
dies. <]ependaut  il$  avoueût  euxrmémes  que  la 
même  pièce  étant  jouée  du  ton  C  ou  d'un  demi-ton 
plus  haut  Cs,  change  considérablement  de  nature^ 
d'où  il  est  clair  que  tous  les  demi*tons  ne  sont  pas 
effectivement  égaiiix,  qupique  les  musiciens,  s'ef- 
forcent de  les  rendre  tels ,  parce  que  ta  véritable 
harmonie  s'oppose  à  l'exécution  de  ce,  dessein  qui 
lui  est  contraire.  Voila  donc  la  véritable  origine  des 
tons,  qui  sont  aujourd'hui  en  usage,  et  qui  sont 
tirés  des  nombres  a,  3  et  5.  Si  l'on  voulait  encore 
introduire  le  nombrp  7,  le  nombre  des  tonsd'one 
octave  deviendrait  plus  grand,  et  toute  la  muâque 
en  serait  portée  à  un  plus  haut  degré.  Mais  c'est 
ici  que  la  Mathématique  abandonne  l'harmonie  à 
la  musique.  .     . 


LETTRE    VIII. 

(6  mai  1760.) 

Sur  les  agréments  d'une  belle  Musique. 

C'est  une  question  aussi  importante  que  cu- 
rieuse ,  pourquoi  une  belle  musique  excite  en  nous 
le  sentiment  du  plaisir  ?  Les  savants  sont  bien  par- 
tagés là-dessus.  Il  y  en  a  qui  prétendent  que  c'est 
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aoe  pure  bisarrerie,  et  que  le  pkrisir  q«e  iwjse  la 
ïP»riqa»  n'est  fondé  sfk»  aiHiini&  r^is^D ,  vu  que  la 
ménae  musique  pejnt  éti:effoût^e  par  quelques-uns 
et  déplaire  à  d'amres.  Mais,  bien  loin  ^e  la  quesk 
tion  en  soit  décidée  par  là,  la  question  en  devient 
plutèt  plus*  compliquée  ;  car  on  veut  savoir  la  rai- 
son pouirquoi  la  ipéme  pièce  de  musique  pçut  pro« 
doire  de  si  différents  effets ,  puisqu^l  faut  cOave«* 
nir  que  rien  n'arrive  san» raison.* D'autres *dt^nt 
que  le  plaisir  qu'ofi  sent  en  entendant  une  bçUe 
■msique,  consiste  dans  la  perception  de  l'ordpe 
qui  y  règne.  Ce  sentiment  parait  d'abord  assez  bien 
fondé ,  et  mérite  d'être  ^^xàminè  plus,  soigneuse- 
ment. La  musique  referme  deux  espèces  d'objets 
(A  quelque  ordre  trouve  lieu.  L'un  se  rapporte  à 
la  différence  des  tôns^  ^n  tant  qu'ils  sont  bauts^ôu 
bas,  aigus  ou  graves;  et  V.  A.  se  souviendra  que 
cette  différence  lest  contenue  dans  le  nombre  de 
vibrations  que  chaque  ton  rend  en  même  temps. 
Cette  différenee  qui  se  trouve  entre  la  vitesse  des 
vibrations  de  tous  les  tons^-est  ce  qui' est  nommé 
proprement  ii  harmonie.  Donc  en  entendant  une 
musique  ^  lorsqu'on  ccMraprend  les  rapports  ou  les 
proportions  que  les  vibrations  de  tous  les  tons 
tiennent  entre  eux,  c'est  la  production  de  l'har- 
morne.  Ainsi  deux  tons  qui  diffèrent  d'une  octave 
excitent  le  sentiment  de  la  proportion  de  i  à  a; 
une  quinte ,  la  proportion  de  a  à  3 ,  et  une  tierce 
majeure  y  la  proportion  de  4  à  5.  On  comprend 
donc  l'ordre  qui  se  trouve  dans  quelque  harmonie^ 
quand  on  connaît  toutes  les  proportions  qui  rè« 
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gùent  eotre  les  tons  dont  rfaiumome«9i 
et  c'est  te  jugemept  c^g  oreiUes  qui  condailà 
coDoaiâ^Dce.  Ge  ji^eo^ent  étant  plus  ou  moins 
fin  y  il  *est  •dair  pourquoi  la  même  han&ooîe  est 
aperçve  par  Tua  et  pas  du  tout  par  Fautre,  surtojat 
quand  les  proportions  en^re  les  tons  sont  expri- 
mées par  des  nombres  un  p#i;i  grands.  Maïs  la  mu- 
sique renferme,  outf ç  l'harmonie,  encore  un  autre 
objet  susceptible  d'ordfe,  qui  est  la  mesure,  pap 
laquelle  on  assigne  à  chaque  ton  une  certaHie 
durée,  et  la  perception  de  la  mesure  consiste  dans 
la^coqyaaifisance  de  la  durée  de  tous  les  ton%et  des 
propertiens  qui  en  naissent,  comme  si  un  ton 
dure  deux  fois ,  troi»  fois  ou  .Kjuatre  fois  plus  qu'iw 
autre.  Le  tambour  et  la  timbale  nous  fournissent 
une  musique  où  la  seule  mesure  a  lieu ,  puisque 
tous  lés  tons  sont  égaux  entre  eux ,  et  là  il  n'y  a 
point  d'harmonie;  co'mme  il  y  a*aussi  une  musi- 
que où  la  seule  harmonie  a  lieu ,  à  l'exclusion  de 
la  mesure.  Une  telle  musique  est  le  Choral^  où 
tous  les  tons  sont  d'une  même  durée;  or  une  mu-> 
sique  parfaite  ooqtîent  et  l'harmonie  et  la  mesure» 
Maintenant,'  qui  entend  une  musique,  et  qui  com- 
prend, pacle  jugement  de  ses  oreilles,  toutes  les 
proportions  sur  lesquelles  tant  l'harmonie  que  la 
mesure  est  fondée,  il  esit  certain  qu'il  a  la  plus^par^ 
faite  connaissance  de  cette  musique  qu'il  soit  pps«» 
sible  ;  pétulant  qu'un  autre  qui  n'aperçoit  ces 
proportions  qu'en  pstvti^.  ou  point  du  tout,  n'y 
comprend  rien ,  ou  en  a  une  coiD naissance  impar- 
faite; mais  le  plaiâr  sur  lequel  toule  notre  ques- 
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don  9  €81  encore  bien  difFérei^t  de  cûtte  connais- 
sance dont  je  viens  de  parler  ^  quoiqu'on  puisse 
soutenir   hardimmit  qu'une   musique  ne  saurait 
produire  du  plaisir,  à  moins  qu'on  n'en  ait  une 
connaissance  ;  car  la  seule  connaissance  de  toutéis 
les  proportions  qui  régnent  dans  une  musique , 
tant  à  l'égvd  de  l'harmonie  que  de  la  mesure ,  ne 
suffit  pas  encore  pour  exciter  le  senrim'ent  du  plai* 
sir;  il  y  faut  quelque  chose  de  plus,  que  personne 
n'a  pas  encore  développé.  Pour  se  convaincre  que 
la  seule  perception  de  toutes  les  proportions  d'une 
musique  n'est  pas  su  fusante ,  on  n'a  qu'à,  considé- 
rer une  musique  fort  simple ,  qui  ne  marche  que 
par  des  octaves ,  où  la  perceptit>n  des  proportions 
est  certainement  la  plus  aisée  ;' cependant  il  s'en 
faut  beaucoup  que  cette  musique'  cause  dii  plaisir, 
quoiqu'on  en  ait  la  plus  parfaite  connaissance.  On 
dit  donc  que  le  plaisir  demande^une  connaissance 
qui  ne  soit  pas  trop  facile,  mais  qui  exige  quel- 
que pmne;  il  faut,  pour  ainsi  dire,  que  cette  con- 
naissance nous  coûte  quelque  chose;  mais,  à  mon 
avis,  cela  ne  suffit  pas  encore.*  Une  dissonance 
dont  la  proportion  consiste  en  de  plus   grands 
nombres,  est  plus  difficile  à  être  comprise  ;  cepen- 
dant une  suite  de  dissonances  mises  sans  choix 
et  sans  dessein  ne  plaira  pas.  Il  faut  donc  que  le 
compositeur  ait  suivi,  dans  la  composition,  yn 
certain  plan  ou  dessein  qu'il  ait  exécuté  par  des 
proportions  réelles  et  perceptibles;  et  alors,  lors- 
qu'un connaisseur  entend  cette  pièce,  et  qu'outre 
les  proportions  il  en  comprend  le^  plan  et  le  des- 
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sein  i^éi^e.qiie  le  cofnpositeur  a  eu  en.vue^  il  «eo^ 
tira  cette  satisfaction ,  qui  est  ce  plaisir  dont  une 
belle  piU9J|que  frappe  les  oreilles  intelligentes.  Ce 
plaisir  vieqt.doqç  de  ce  qu'on  devins  pour  ain^î 
dire  les  vues  et,  l^s  sentiments  4u  compositeur, 
dont  l'exécution,  en  tant  qii'op  la  juge  heureuse , 
remplit  l'esprit  d'une  agréable  satisfaiCtion.  Çest  h 
peu  près  une  semblable  satisfaction  qu'on  ressent 
en  voyant  une  belle  paiitoimme,  où  l'on  pem 
deviner^  pjir  les  gestes  et  les  actions ,  les  senti- 
ments et  les  discours  qui  0n  sont  représentés  ^  et 
qui  ejj^çcutent  outre  cela  un  betau  dessein.  Cette 
énigme  du  Ramopeur  (i),  qui  a  tant  plu  à  V..  A., 
qie  fournit  aussi  nne  belle  insUmce.  Dès  qu'on  eu 
devine  le  sens ,  et  qu  on  reconnaît  qu'il  est  parr 
faitement  exprimé  dans  1^  proposition  de-  l'énigme, 
on  en  ressent  un  grand  pifiisir;  au  lien  que  le» 
énigmes  plates  et.  mal  dirigées  n'en  causent  aupiipi* 
Voil^y  à  mon  avis^  les  vrai^  principes  sur  lesql|^|^ 
soiit  fondés  tou§  les  jugements  siir  h  beauté  des 

(i)  Voici  cette  éajgiQe,  oubliée  maintflttant,  et  qiu  est  du 
poëtç  JLamQtte  : 

«  J'mtu,  j'«n  auv  témoin  eroyable , 
Un  jeune  enfant  «noé  ^*\in  fer  Tain<|uei|r, 
Le  bandeau  sur  les  yeux  tenter  Tassaut  d'un  cœur 

Aoitf  peu  sensible  qu'aimable. 
^ief|t^  «{»Ôs,  le  6ï>nt  ^|avé  d^ps  le|  airs, 

L*enfant  tout  fier  de  sa  ▼ictoire, 
D*ane  Toix  triomphante  en  célébrait  ta  gloire, 
Bt  aanblaii  pour  témoip  touIoît  tout  TuDivers. 
(^ék  est  dpiiic  o^t  ei^^  dç^  j'i|4mira^  r«i|<iafp? 
Ce  n*était  pas  )'A|nour,  cela  vous  embarrasse.  » 
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pièces  de  musique;  mais  ce  n'est  que  l'avis  d'uo 
homme  qui  n'en  entend  rien  du  tout ,  et  qui  par 
conséquent  doit  être  honteux  d'avoir  osé  entrete- 
nir V.  Al.  sur  ce  sujet. 


LETTRE   IX. 

(10  MMi  I7<M>.) 

Sur  la  compression  de  l'Air. 

L'explication  du  son ,  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
pr&enter  à  V.  A.,  me  conduit  à  une  considération 
plus  particulière  4^  l'air^  qui  étant  susceptible  d'un 
semblable  mouvement  de  vibration  que  celui  dont 
lescorps  sonores ,  comme  les  cordes ,  cloches  ^  elc», 
sont  agités ,  en  transmet  l'ébranlement  jusqu'à  nos 
oreilles.  On  demande  donc  ce  que  c'est  que  l'air? 
On  ne  s'aperçoit  pas  d'abord  que  ce  soit  une  ma^ 
tière.  11  semble  qiie  l'espace  qui  nous  environne  f 
en  tant  que  nous  n'y  voyons  [x>int  de  corps  senst* 
blés,  ne  contienne  aucune  matière ,  puisque  nous 
n'y  sentons  rien ,  et  que  nous  pouvons  marcher  et 
mouvoir  nos  membres  à  travers ,  sans  rencontret" 
le  moindre  obstMsle  ;  mais  on  n'a  qu'à  frapper  bien 
vite  la  main ,  pour  sentir  quelque  résistance ,  et  on 
s'apercevra  même  d'un  vent  causé  par  un  tel  mou- 
vement rapide.  Aussi  le  vent  n'est  autre  chose  que 
l'air  mis  en  mouvement  ;  et  puisque  le  vent  est 
capable  de  produire  des  effets  si  surprenants ,  qui 

3. 
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pourrait  douter  que  Fair  ne  soit  une  matière,  et 
partant  aussi  un  corps?  car  corps  et  matière  signi- 
fient la  même  chose.  On  distingue  les  corps  en  deux 
espèces,  les  solides  et  les  fluides;  et  il  est  évident 
que  Tair  doit  être  rapporté  dans  la  classe  des  flui- 
des. Il  a  plusieurs  propriétés  communes  avec  l'eau, 
mais  il  est  beaucoup  plus  subtil  et  plus  délié.  On 
a  conclu  par  des  expériences ,  que  Tair  est  environ 
800  fois  plus  subtil  et  plus  rare  que  l'eau  ;  ou 
bien,  que  si  l'air  devenait  800  fois  plus  épais  qu'il 
n'est  actuellement,  il  obtiendrait  la  même  consis- 
tance que  l'eau.  Or,  une  propriété  principale  de  l'air, 
par  laquelle  il  se  distingue  des  autres  matières  flui- 
des, est;  qu'il  se  laisse  comprimer  ou  réduire  dans 
un  moindre  espace  (1);  ce  qu'on  prouve  par  celte 
expérience.  On  prend  un  tuyau  de  métal  ou  de 
▼erre  ABCD  (Jig.  a),  bien  fermé  par  le  bout  AB, 
et  ouvert  par  l'autre,  où  Ton  fait  entrer  un  piston 
qui  remplit  exactement  la  cavité  du  tuyau.  Alors 
on  pousse  ce  piston  en  'dedans,  et  quand  il  sera 
parvenu  jusqu'au  milieu  E,  l'air  qui  occupait  au 
commencement  la  cavité  ABCD,  sera  pour  lors  vé^ 

(i)  On  distingue,  paroii  les  fluides,  les  liquides  et  les  gaz. 
Tous  les  gaz  se  compriment,  comme  l'air  atmosphérique,  sui- 
vant la  loi  de  Mariotte,  c'est-à-dire,  de  manière  que  le  yoliime 
du  gaz  soit  en  raison  inverse  de  la  pression  qu'il  supporte,  ainsi 
que  cela  est  expliqué  dans  le  texte.  11  en  est  de  même  des  va- 
peurs, tant  qu'elles  ne  saturent  pas  l'espace  qui  les  contient. 
Les  liquides  ne  sont  pas  rigoureusement  incompressibles,  mais 
il  &ut  employer  de  très-grandes  forces  pour  les  comprimer  d'une 
très-petite  partie  de  leur  volume. 
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dait  à  la  moitié ,  et  sera  par  conséquent  deux  fois 
plus  dense.  Si  l'on  pousse  le  piston  encore  plus 
loin ,  jusqu'au  milieu  F,  entre  ÎB  et  E,  l'air  sera  ré^ 
duit  dans  un  espace  quatre  fois  plus  petit;  et  si  Ton 
continuait  de  pousser  le  piston  jusqu'à  G,  de  sorte 
que  fiG  fût  la  moitié  de  BF,  ou  la  huitième  par^ 
tie  de  la  longueur  entière  BD^  le  même  air  qui 
était  répandu  au  commencement  par  toute  la  ca- 
irité  du  tuyau,  serait  alors  réduit  dans  un  espace 
huit  fois  plus  petit.  Si  l'on  continuait  de  cette  ma- 
nière à  le  réduire  jusque  dans  un  espace  800  fois 
plus  petit,  on  obtiendrait  un  air  800  fois  plus  dense 
ou  plus  épais  que  l'air  ordinaire.  Il  serait  donc 
aussi  dense  et  aussi  épais  que  l'eau ,  ce  qu'on  est 
en  état  de  prouver  par  d'autres  expériences.  Par  là 
on  reconnaît  que*  l'air  est  une  matière  fluide  qui 
se  laisse  comprimer,  ce  qui  signifie  la  même  chose 
que  de  le  réduire  dans  un  moindre  espace;  et  c'est 
à  cet  égard  que  l'air  est  une  matière  tout  à  fait  dif-^ 
féreote  de  l'eau.  Car  si  on  remplissait  d'eau  le  tuyau 
ABCD ,  et  qu^on  y  mit  le  piston  ,  il  serait  impossi- 
ble de  le  faire  entrer  plus  avant.  Quelque  force 
même  qu'on  employât ,  on  n'avancerait  absolument 
rien,  et  on  ferait. plutôt  crévèr  le  tuyau,  que  de 
réduire  l'eau  dans  un  espace  tant  soit  peu  plus 
petit.  Voilà  donc  une  différence  essentielle  entre 
l'air  et  l'eau,  c'est  que  l'eaû  n'est  susceptible  d'au- 
cune compression ,  au  lieu  que  l'air  peut  elfe  oom-» 
primé  autant  qu'on  veut.  Or,  plus  on  comprime 
l'air,  plus  il  devient  dense  ou  épais;  ainsi  l'air  qui 
a  occupé  un  certain  espace,  quand  il  est  réduit  ou 
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comprime  cfams  un  espace  deux  fois  plus  petit  y  de- 
iFient  deux  fois  plus  dense  ;  quand  il  est  comprimé 
dans  un  espace  lo  fois  plus  petite  il  devient  lo  fois 
plus  dense,  et  aiiisi  de  suite.  J'ai  déjà  remarqué  que 
s'il  devenait  800  fois  f^us  dense ,  il  aurait  la  même 
densité  que  l'eau  et  serait  aussi  pesant^  car  la  pe- 
santeiflir  crott  en  même  raison  que  la  densité.  L^or 
est  le  corps  le  plus  pesant  que  nous  connaissions , 
et  partant,  aussi  le  plus  dense  (i).  On  a  trouvé  qu'il 
est  19  fois  plus  pesant  que  l'eau,  et  qu^une  masse 
d'or  en  forme  d'un  cube  doqt  Isi  longueur,  largeur 
efr  hauteur  serait  chacune  d'irn  pied,  pèserait  19 
fois  plus  qu'une  semblable  masse  d'eau.  Or  cette 
masse  d'eau  pèse  70  livres  ;  donc  ladite  masse. d'or 
pèserait  19  fois  70,  c'est-à-dire  i  33o  livres.  Donc, 
si  l'oBr  pouvait  comprimer  Kaîf  jusqu'à  ce  qult 
fût  réduit  dans  un  espace  19  fois  800,  c'est-à- 
dire   i5aoo  fois  plus  petit,  il  deviendrait  aussi 
dense  et  aussi  pesant  que  l'or.  Mais  il  s'en   faut 
beaucoup  qu'on- puisse  pousser  si  loin  la  compres- 
sion de  l'air.  D'abord  on  peut  bien  faire  avancer 
le  piston  smis  peine,  mais  plus  il  esr  avancé,  plus 
on  rencontré  de  peine  à  le  pousser  phxs  Ibin  ;  et 
»vaa4  qu'on  puisse  parvenir  à  réduire  l'air  à  un  es- 
pacé to  fois  pkus  petit,  il  faut  employer  tant  de 
forces  pour  pousser  plus  loin  le  piston,  q'ue  le  tuyau 


(i]  U  faut  en  excepter  le  platine,  découvert  en  174 1»  et  dont 
la  densité  est  environ  19,5  (celle  de  l'eau  étant  prise  pour  unité) , 
tandis  que  la  densité  dé  For  est  environ  ig^S*.  Voyec  la  table 
publiée  dans  V Annuaire  du  bureau  des  longitudes. 
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eo  crèTerait,  à  moins  qu'il  ne  soit  très-foft.  Or^ 
non-seulenieDt  il  faudrait  autant  de  forces  pour 
pousser  plus  loin  le  piston ,  mais  il  en  faudrait  au- 
tant pour  le  mainfenir,  et  dès  qu'on  le  relâcherait, 
Pair  con^primé  le  repousserait  en  arriéré.  Plus  l'air 
est  comprimé,  et  plus  il  fait  d'efforts  povtt  se  ré- 
pandre et  pour  se  rétablir  dans  son  état  Érâlturel. 
C'est  ce  qu'on  nomme  le  ressort  ou  Yélasticité  de 
Pair^  ce  dont  je  me  propose  d'entretenir  V.  A.  Pof - 
dioaitf*e  prochain. 


LETTRE    X. 

(14  ibal  ITM.) 

Sur  la  raréfacdoQ  et  sur  Télasticité  de  l'Air. 

V.  A.  vient  devoir  que  l'air  est  une  matière  fluide 
environ  800  fois  plus  subtile  que  Peau  ;  de  sorte  que 
si  Peau  pouvait  être  répandue  dans  un  espace  au- 
tant de  fois  plus  grand,  et  qu'elle  devint  par  con* 
séquent  autant  de  fois  pins  subtile,  elle  serait  assez 
semblable  à  Pair  que  nous  respirons.  Mais  Pair  a 
une  propriété  qui  ne  convient  nullement  à  Peau  ; 
c'est  que  l'air  se  laisse  comprimer  dans  un  espace 
plus  petit,  d'oà  il  devient  plus  condensé,  comme 
j'ai  eu  l'honneur  de  le  prouver  l'ordinaire  passé. 
Or  nous  découvrons  dans  Pair  encore  une  autre 
propriété  qui  n'est  pas  moins  remarquable  ;  on  le 
peut  répandre  dans  un  plus  grand  espace ,  et*le  ren-^ 
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dre  par  ce  moyen  encore  plus  subtil.  Cette  opéra- 
tion est  nommée  la  raréfaction  de  Vair^  par  laquelle 
il  devient  plus  rare  ou  plus  raréfié.  On  n'a  qu'à 
prendre,  comme  auparavant^  un  tuyau  ABCD  {J^*  3) 
au  fond  duquel  AC  il  y  a  un  petit  trou  O ,  afin 
qu'en  faisant  entrer  le  piston  jusqu'à  F,  l'air  puisse 
s'échapper  par  le  trou ,  et  qu'il  ne  devienne  point 
condensé.  L'air  qui  occupe  maintenant  la  cavité 
ACEF  sera  donc  dans  son  état  naturel ,  et  alors  on 
bouchera  bien  le  trou  O.  Ensuite  on  retire  le  pis- 
ton,  et  l'air  se  répandra  successivement  dans  un 
plus  grand  espace,  de  sorte  que,  lorsque  le  piston 
aura  été  retiré  jusqu'à  G,  l'espace  CG  étant  le  dou- 
ble de  l'espace  CF,  le  même  air,  qui  était  contenu 
dans  l'espace  ACEF,  remplira  à  présent  un  espace 
!i  fois  plus  grand;  il  sera  donc  i  fois  moins  dense, 
ou  bien  a.  fois  plus  rare.  Quand  on  retire  le  piston 
jusqu'en  H,  de  sorte  que  l'espace  CH  soit  4  fois  plus 
grapd  que  CF,  l'air  deviendra  l\  fois  plus  rare  qu'il 
n'était  au  commencement ,  étant  à  présent  répandu 
dans  un  espace  4  fois  plus  grand.  Et  quand  même 
on  retirerait  le  piston  si  loin,  que  l'espace  devint 
I  ooo  fois  plus  grand,  l'air  se  répandrait  toujours 
également  par  cet  espace,  et  deviendrait  partout 
I  ooo  fois  plus  rare.  C'est  ici  que  l'air  diffère  aussi 
essentiellement  de  l'eau  ;  car  si  la  cavité  ACEF  était 
remplie  d'eau,  on  aurait  beau  retirer  le  piston, 
l'eau  occuperait  toujours  le  même  espace  qu'au 
commencement,  et  le  reste  demeurerait  vide(i). 

(i)  A)>straction  faite  de  la  vapeur  dVaii  qui  se  produit,  fi  me- 
sure qu'on  fait  le  vide. 
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De  là  nous  apprenons  que  l'air  çst  doué  d'une  force 
intrinsèque  de  se  répandre  de  plus  en  plus ,  qu'il 
exerce  non-seulement  quand  il  est  condensé,  niais 
aussi  quand  il  est  raréfié.  En  quelque  état  de  coo- 
deosaiion  ou  de  raréfaction  que  l'air  se  trouve ,  il 
£iit  des  efforts  pour  s'étendre  dans  un  plus  grand 
espace ,  et  il  se  répand  actuellement  aussitôt  qu'il 
ne  rencontre  point  d'obstacle.  Cette  force  de  se  ré- 
pandre est  ce  qu'on  nomme  le  ressort  ou  F  élasticité 
de  tairy  et  on  a  trouvé  par  de  semblables  expérien- 
ces dont  je  viens  de  parler,  que  cette  force  est  pro-  . 
portionnelle  à  la  densité;  c'est-à-dire  que  plus  l'air 
est  condensé,  plus  il  fait  d'efforts  pour  s'étendre; 
et  plus  il  est  raréfié,  moins  il  en  fait.  On  me  de- 
mandera peut-être  pourquoi  l'air  qui  se  trouve 
maintenant  dans  ma  chambre  ne  s'échappe-t-il  pas 
par  la  porte  ^  attendu,  qu'il  est  doué  d'une  force  de 
s'étendre  par  un  plus  grand  espace?  Y.  A.  y  répon- 
dra sans  doute  que  cela  arriverait. infailliblement, 
si  l'air  de  dehors  ne  faisait  des  efforts  aussi  grands 
pojyr  s'étendre;  or,  puisque  ces  efforts,  avec  les- 
quels l'air  de  la  chambre  voudrait  sortir  et  celui  de 
dehors  entrer,  sont  égaux,  ils  se  détruisent  mu- 
tuellement l'un  l'autre,  et  l'un  et  l'autre  air. de- 
meure en  repo$.  Or,  si  l'air  du  dehors  eût  acquis, 
par  quelques  accidents,  une  plus  grande  densité, 
et  partant  aus^i  une  plus  grande  élasticité,  il  en 
entrerait  une  partie  dans  la  chambre,  où  l'air  étant 
comprimé,  acquerrait  aussi  une  plus  grande  élasti- 
cité; cela  durera  jusqu'à  ce  que  l'élasticité  de  l'air 
de  dedans  devienne  égale  à  celle  de  dehors.  De  la 
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même  maDÎère^  si  Fair  de  la  chaitibre  devètraiC  ra-  < 
bitemept  plus  dense ,  et  soïi  élasticité  plus  grande 
que  l'air  de  dehors,  alors  l'air  de  Id  chambre  sor- 
tirait,  et  en  perdant  sa  densité,  il  perdrait  autant 
de  son  élasticité,  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne  au  degré 
de  Fair  de  dehors  ;  alors  le  mouvement  cesserait,  et 
l'air  de  la  chambre  serait  en  équilibre  avec  celui 
de  dehors.  Donc  aussi  dans  l'air  lib^e,  Fair  né  sera 
tranquille  qu'en  tant  qu'il  a  le  même  degré  d'élas- 
ticité avec  celui  des  contrées  des  environs,  et  aus- 
sitôt que  l'air  d'une  contrée  devient  plus  ou  moins 
élastique  que  dans  ie  voisinage,  l'équilibre  ne  sau- 
i*ait  plus  subsister;  mais  où  l'élasticité  est  plus 
grande,  Fair  s'étendra  et  se  gNssera  dans  les  lieâx 
ott  Félasticité  est  plus  petite ,  et  c'est  d'un  tel  mou- 
vement de  Fair  que  résulte  le  vent.  De  là  vient  que 
dans  le  même  endroit  l'élasticité  de  l'air  est  tantôt 
plus  grande,  tantôt  plus  petite,  et  cette  variation 
est  indiquée  par  on  instrument  qu'on  nomme  Ba* 
romètrey  dont  la  description  mérite  une  explication 
particulière.  Pour  à^  présent,  je  me  borne  à  cette 
qualité  de  Fair  dont  il  est  condensé  et  raréfié,  en 
remarquant,  que  plus  il  est  condensé,  plus  il  a  de 
force  pour  s'étendre,  ou  biensûn  élasticité  devient 
plusgrande;  et  au  contraire,  plus  an  le  raréfie, plus 
\\  perd  de  son  élasticité.  Les  physiciens  ont  inventé 
une  machine  par  laquelle  oh  peut  tant  condenser 
que  raréfier  Faîr,  qu'ont  nomme  la  Machine  pneur 
matique,  EHe  sert  à  faire  pltîisîeurs  ex|>ériences 
tout  à  fait  surprenantes,  dont  la  plupart  seront 
déjà  connues  à  V.  A.  Je  me  réserve  de  ne  parler 
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que  de  (fifelqii69-tine^ ,  en  tatit  qu'elles  soui;  tiéoes** 
sMres  à  ëclaîreir  et  expliquer  la  nature  et  les  pro-^ 
priélés  de  Fair,  qui,  contribuant  principalement  à 
Boire  cofMwatioii  y  et  même  k  ht  production  de 
1009  nos  besoins  que  la  terre  fournit,  mérite  btetf 
qu'on  s'en  forme  une  juste  idëe. 


LETTRE   XL 

(17  mt)  t7éé.) 

Sur  la  pesanteur  de  l'Air. 

Ayant  eu  FboDoeur  de  faire  voir  à  V.  A.  que 
Ymt  est  une  matière  fhride ,  douée  de  cette  pro- 
priété tout  à  fiiit  singulière,  qu'il  ^  laisse  cantprî^ 
Bwr  dans  un  moindre  espace  ^  et  qtr'il  se  dii^l^ 
dans  un  plus  grand,  les  obstacles  étant  ievés;  de^ 
sorte  que  l'air  est  susceptible,  tant  de  condensa^ 
lion  que  de  raréfaPclioc.  Cette*  propriété  est  eom- 
prise  dons  les  termes  de  ressort  ou  d'élasticité 
qti'on  attribue  à  l'air,  puisqu'elle  est  sembiabie  k 
eeHe  dTun  ressort  qui  se  laisse  resserrer,'  et  qui  se 
débsHide  derechef,  les  obstacles  étant  ôèés;  mais 
outre  cela ,  l'air  a  aussi  Une  propriété  qui  lui  est 
commune  tfvee  tous  les  corps  en  géiiéral ,  oWt  Im 
grarvité  ou  la  pesanteur,  par  laquelle  tous  las  corps 
ont  un  penchant  de  tomber  en  bas ,  et  qui  les  ftitt 
descendre  actuellement,  lorsqu'il  n'y  a  rien  qui  les 
soutienne.  I^s  savants  sont  partagés  et  incertains 
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sur  la  véritable  cause  de  cette  force  ;  mais  il  est 
certain  que  cette  force  existe  actuellement.  Nous 
en  sommes  convaincus  par  l'expérience  journa- 
lière. Nous  en  connaissons  même  la  quantité  ^  et 
nous  sommes  en  état  de  la  mesurer  très- exacte- 
ment. Car  le  poids  d'un  corps  n'est  autre  chose 
que  la  force  qui  le  pousse  en  bas;  et  puisqu'on 
peut  connaître  et  mesurer  exactement  le  poids  de 
chaque  corps,  nous  connaissons  parfaitement  l'ef- 
fet de  la  gravité,  quoique  la  cause,  ou  cette  force 
invisible  qui  agit  sur  tous  les  corps  pour  les  pous^ 
ser  en  bas,  nous  soit  absolument  inconnue.  Par  là 
nous  savons,  que  plus  un  corps  contient  de  ma- 
tière, plus  il  est  pesant.  Ainsi  l'or  et  le  plomb  sont 
plqs  pesants  que  le  bois,  ou  une  plume,  puisqu'ils 
renferment  plus  de  matière  daïis  le  même  volume 
ou  la  même  étendue.  Donc,  parce  que  l'air  est  une 
matière  si  subtile  et  si  déliée,  son  poids  et  sa  pe- 
santeur est  aussi  si  petite  qu'elle  échappe  commu- 
nément à  nos  sens  ;  cependant  il  y  a  des  expérien- 
ces qui  nous  en  convainquent  indubitablement. 
V.  A.  a  vu  qu'on  peut  raréfier  Tair  dans  un  vais- 
seau, ou  dans  un  tuyau;  et  par  le  moyen  de  la 
machine  pneumatique,  on  peut  pousser  la  chose  si 
loin,  que  l'air  en  est  tout  à  fait  enlevé,  et  que  la 
cavité  du  vaisseau  devient  tout  à  fait  vide  :  ou  bien 
on  prend  un  tuyau  ABCD(/^.  4)9  dans  lequel  on 
met  d'abord  le  piston ,  en  sorte  qu'il  touche  parfai- 
tement le  fond,  et  qull  n'y  reste  point  d'air  entre 
le  fond  et  le  piston.  Pour  y  mieux  réussir,  il  est 
bon  qu'il  y  ait  dans  le  Fond  un  petit  trou  G,  par 
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lequel  l'air  puisse  sortir  pendant  qu'on  pousse  le 
piston  jusqu'au  fond  ;  et  alors  on  bouche  le  trou 
par  un  bouchon,  pour  être  d'autant  plus  sûr  qu'il 
n'y  a  point  d'air  caché  ou  comprimé  entre  le  fond 
et  le  piston.  Après  cette  préparation  on  retire  le 
piston,  et  puisque  l'air  de  dehors  ne  saurait  péné- 
trer par  le  tuyau,  on  aura  un  parfait  vide  dans  le 
tuyau,  entre  le  fond  et  le  piston,  qu'on  peut  ren- 
dre, en  tirant  le  piston  de  plus  en  plus,  aussi  grand 
qu'on  voudra.  Par  un  tel  moyen  on  peut  vider  d'air 
la  cavité  d'un  vaisseau ,  et  quand  on  pèse  un  tel 
vaisseau  vide  d'air  sur  une  bonne  balance,  on 
trouve  qu'il  pèse  moins  que  s'il  était  rempli  d'air; 
d'où  Ton  tire  cette  conclusion  fort  importante, 
que  l'air  contenu  dans  le  creux  d'un  vaisseau  en 
augmente  le  poids,  et  partant,  que  l'air  lui-même  a 
un  poids.  Si  la  cavité  du  vaisseau  est  si  grande 
qu'elle  peut  contenir  800  livres  d'eau ,  on  trouve , 
par  ce  moyen ,  que  l'air  qui  remplit  la  même  ca- 
vité, pèse  environ  une  livre;  d'où  l'on  conclut  que 
l'air  est  environ  800  fois  moins  pesant  que  l'eau. 
Cela  doit  s'entendre  de  l'air  ordinaire  qui  nous 
environne  et  que  nous  respirons;  car  V.  A.  sait 
que  par  l'art  on  peut  comprimer  l'air,  en  le  forçant 
dans  un  moindre  espace ,  et  par  ce  moyen  il  ac- 
quiert d'autant  plus  de  pesanteur.  Si  le  vaisseau 
dont  j'ai  parlé  ci'Klessus,  qui  pourrait  contenir 
800  livres  d'eau,  était  rempli  d'un  air  deux  fois 
plus  comprimé  que  l'air  ordinaire,  il  pèserait  deux 
livres  plus  que  s'il  était  vide.  S'il  était  rempli  d'un 
air  8€}o  fois  plus  comprimé  que  l'ordinaire,  il  pè- 
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sealement  en  bas ,  mais  aussi  vers  les  côlës  ;  c*est 
la  raison  aussi ,  que  l'air  dans  une  chambre  est  aussi 
comprimé  que  celui  de  dehors,  ce  qui  a  paru  fort 
paradoxe  à  quelques  philosophes.  Car,  disent-ils, 
dans  une  chambre ,  Tair  qui  est  en  bas  n'est  com- 
primé que  de  Tair  qui  se  trouve  au-dessus  dans  la 
chambre ,  pendant  que  Pair  de  dehors  est  com- 
primé par  le  poids  de  Tatmosphère  entière,  dont  la 
hauteur  est  presque  immense.  Mais  ce  doute  est 
d'abord  résolu  par  cette  propriété  de  l'air,  qui, 
étant  comprimé,  tâche  de  se  relâcher  en  tous  sens, 
et  l'air  de  la  chambre  est  d'abord  réduit  par  l'air 
extérieur,  au  même  degré  de  compression  et  d'é- 
lasticité. Ainsi ,  soit  que  nous  nous  trouvions  dans 
une  chambre  ou  dehors ,  nous  éprouvons  la  même 
compression  de  l'air,  bien  entendu  que  ce  soit  à  la 
même  hauteur  ou  à  la  même  distance  du  centre 
de  la  terre.  Car  j'ai  déjà  remarqué  qu'en  montant 
sur  une  haute  tour  ou  montagne,  la  compression 
de  l'air  est  plus  petite,  puisque  le  poids  de  l'air 
qui  est  au-dessus,  est  alors  plus  petit.  Plusieurs 
phénomènes  nous  confirment  indubitablement  cet 
état  de  compression  de  l'air.  Quand  on  prend  un 
tuyau  AB  {^fig.  5),  fermé  par  le  bout  A ,   et  que 
l'ayant  rempli  d'eau^  ou  d'une  autre  matière  fluide, 
on  le  renverse,  en  sorte  que  le  bout  ouvert  B  vienne 
en  bas,  il  ne  s'en  découle  rien.  L'élasticité,  ou  la 
compression  de  l'air  qui  pousse  le  fluide  en  B,  sou- 
tient le  fluide  dans  le  tuyau.  Mais  dès  qu'on  perce 
le  tuyau  en  A,  le  fluide  tombe  d'abord  ;  c'est  que  l'air 
agit  alors  aussi  d'en  haut  par  sa  pression  sur  l'eau, 
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et  la  pousse  en  bas  :  cf  où  Too  comprend.que.taiit 
que  le  tuyaa  est  fiOTa[ié  en  haut /c'est  la  force  de 
Fair  externe  qui  y  soutient  Feau.  Or,  si  Fon  met 
ce  tuyau  dans  un  \ais^au  d'où  Fon  a  tiré  l^air 
par  la  maehine  pneuinatique,  aussitôt  Feau  tombe. 
Les  anciens  I  à  qui  /cette  propriété  de  l'air  était 
iDCODQue^  ont  dit  que  la  jaature  soutient  le  fluiile 
dans  le  tuyau ,  par  la  peur  et  même  Fhorreur  que 
la  nature  a  pour  le  tide.  Car,  di^ent^-ils,  si  le  fluide 
^descendait,  il  y  aurait  en  haut  du  tuyau  un  vide, 
puisque  Fair  ne  trouverait  pas  un  passage  pjour  y 
entren  Aussi,  selon  eux,  c'était  la  peur  du  \ide  qui 
empêchait  le  fluide  de  tomber  en  bas.  Ofj  à  pré* 
sent  il  est  certain  que  c'est  la  force  de  Fair  qui 
soutieqt  le  poids  du  fluide  dans  le  tiijran  ;  et  puis- 
que, cette,  force  a  une  qmantité  déteviûinée,  cet 
effet  i^  saurait  Surpasser  un  certain  terme.  On  a 
trouvé  que  si  le  tuyau  AB,  étant  rempli  d'èau  ,.est 
plus  lang  que  33  piçds>  Feau  n'y  deqmureplus  sus- 
pendue ;  mais  il  s'en  découle  tant ,  qu'il  n'en  reste 
dans  le  tuyau  que  jusqu'à  la  hauteur  d^  33  pieds; 
et  puisqiiç  la  même  force  soutient  le  poids  de 
toute  Tatmc^phère,  on  en  conclut  que  l'atmosphère 
pèse  autant  qu'une  colonne  d'eau  de  33  pieds  de 
hauteur.  Si  au  lieu  d'eau,  on  pretid  du  mercure 
qui  est  j4  fois  plus  pesant,  la  force  de  Fair  n'est 
capable  de  le  soutenir  dans  le  tuyau  qu'à  la  hau- 
teur de  a8  pouces  environ  ;  et  si  le  tuyau  est  plus 
haut,  le  mercure  y  descend  jusqu'à  ce  que  sa  hau- 
teur convienne  à  la  pression  de  l'atmosphère ,  en 
laissant  au-dessus  dans  le  tuyau   un  espace  vide. 
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Ite  tel  tujraUy  bouché  en  hmit  et  ouvert  eu  bas^ 
élant  rempli  de  ^onercurey  fournit  cet  instrument 
qu'on  nomme  baromètre;  et  cest  par  là  qu'on  a 
connu  que  l'atmosphère  n'eat  pas  toujours  égale- 
ment pesante.  Car  on  connaît  sa  véritable  pesan- 
teur par  la  hauteur  du  mercure  dans  ie.  baromètre, 
laquelle  devenant  ou  plus  grande  ou  plus  petite , 
Indique  que  l'air  ou  Tatmosphère  est  devenu  ou  plus 
pesant,  ou  moins  pesant.  C'est  la  véritable  indica- 
tion du  baromètre,  et  toutes  les  fois  qu'il  monte% 
ou  descend,  c'est  une  marque  certaine  que  le  poids 
ou  la  pression  de  l'atmosphère  augmente  ou  dimi- 
nue; c'est  ce  que  je  m'étais  proposé  de.pi*é$enter 
à  V.  A. 


LETTRE    XIII. 

(24  mal  1700.) 

Des  Fusils  à  vent,  et  sur  Tétat  de  compression  de  Tair 

dans  la  poudre  à  canon. 

Ayant  expliqué  à  V.  A.  cette  singulière  propriété 
de  l'air,  par  laquelle  il  se  laisse  forcer  dans  un 
plu^  petit  espace  y  ce  qu'on  nomme  la  condensa- 
tion de  Vair^  on  est  en  état  de  rendre  raison  de 
plusieurs  productions  tant  de  la  nature  que  de 
l'art.  Je  commencerai  à  expliquer  les  fusils  à  vent , 
ne  doutant  point  que  cet  instrument  ne  soit  bien 
connu  il  V.  A.  La  construction  est  à  peu  près  sem- 
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blable  à  celle  des  fusils  ordinaires;  mais  au  Heu 
de  la  poudré,  on  se  sert  d'un  air  condensé  pour 
tirer  la  balle.  Pour  entendre  cette  manœuvt«e,  il 
EmiI  remarquer  que  pour  condenser  Fair,  il  feut 
employer  une  force  d'autant  plus  grande,  que 
doit  être  plus  grande  la  condensation.  Or  t'aîr 
étant  condensé,  il  fait  des  efforts  pour  Se  reîà- 
cfaer,  et  ces  efforts  sont  précisément  égaux  à  la 
forée  requise  pour  le  eondenser  à  ce  point.  Donc 
plus  l'air  est  condensé,  plus  aussi  est  grand  son 
effort  pour  se  i^lâcber;  et  si  l'air  est  réduit  à  une 
densité  deux  fois  plus  grande  qu'à  l'ordinaire,  Ce 
qui  arrive  lorsqu'on  pousse  l'air  dans  un  espace 
deux  fois  plus  petit,  la  force  avec  laquelle  il  tâche 
de  se  relâcher,  est  égale  à  hi  pression  d'une  co- 
lonne d'eau  de  la  hauteur  de  35  pieds.  Ou,  Y.  A. 
n'a  qu'à  se  représenter  un  grand  tonneau  de  cette 
hauteur,  rempli  d'eau ,  et  l'eàu  fera  sans  doute  de 
grands  efforts  sur  le  fond  :  §i  l'on  y  faisait  un  trou, 
l'eau  sortirait  avec  une  grande  force;  si  l'on  vou- 
lait boucher  oe  trou  avec  le  doigt,  on  sentirait  bien 
cette  force  de  l'eau,  et  le  fond  du  tonneau  sou- 
tient partout  une  semblable  force.  Or  un  vaisseau 
qui  contient  un  air  deux  fois  plus  dense  qu'à  l'or- 
dinaire, éprouvera  précisément  une  force  égale; 
et  à  moins  qu'il  ne  soit  Bssez  fort  pour  soutenir 
cette  force,  il  en  crèvera.  Il  faut  donc  que  les 
parois  de  ce  vaisseau  soient  aussi  fortes  que  le 
fond  dudit  tonneau.  Si  l'air  dans  ce  vaisseau  était 
trois  fois  plus  dense  qu'à  l'ordinaire,  sa  force 
serait  encore  une  fois  plus  grande,  et  la  même 

4. 
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que  le  fond  du  tonneau  de  66  pieds  de  hauteur 
soutiendrait  étant  rempli  d'eau.  V.  A.  comprendra 
aisément  que  cette  force  sera  très-grande,  et  elle 
croH;  encore  selon  la  même  règle,  si  l'air  est  con- 
densé  4    ^^^9  ^   fois  ou  plus,  qu'à  l'ordinaire. 
Gela  posé,  il  y  a  au  fond  d'un  fusil  à^  vent  une 
cavité  bien  fermée  de  toutes  parts,  dans  laquelle 
on  force  de  plus  en  plus  l'air,  pour  l'y  réduire 
à  un  aussi  haut  degré  de  densité  que  les  fonoes 
qu'on  emploie  en  sont  capables,  et  par  ce  moyen 
l'air  renfermé  dans  cette  cavité  acquerra  une  ter- 
rible force  pour  échapper,  et  quand  on  y  fait  un 
trou,   il   en  échappera   actuellement   avec  cette 
force.  Un  tel  Irou  s'y  trouve  eflectivement ,  qui 
aboutit  dans  la  cavité  du  tuyau  où  l'on  n[iel  la 
balle.  Ce  trou  est  bien  bouché;  mais  quand  on 
veut  tirer,  on  fait  un  certain  mouvement  par  le^ 
quel  le  trou  s'ouvre  pour  un  moment,   et  Faîr 
s'échappant ,  pousse  la  balle  en  avant  avec  cette 
grande  force  avec  laquelle  nous  la  voyons  sortir. 
Chaque  fois  qu'on  tire,  ce  trou  ne  demeure  ou- 
vert qu'un  instant,  et  partant  il  ne  s'en  échappe 
qu'une  petite  quantité  d^air,  et  il  en  reste  encore 
assez  pour  tirer  plusieurs  fois.  Mais  chaque  fois  la 
densité  de  l'air,  et,  partant  aussi,  sa  force  diminue, 
ce  qui  est  la  raison  que  les  coups  suivants  sont 
moins  forts  que  les  premiers,  et  que  leur  force 
se  perd  entièrement.  Si  le  trou  mentionné  demeu- 
rait plus  longtemps   ouvert,   il  s'en  échapperait 
plus  de  vent,  et  pour  la  plupart  inutilement,  car 
cette  force  n'agit  sur  la  balle  que  tant  qu'elle  se 
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troDve  dans  le  tuyau  du  fusil;  dès  qu'elle  est 
sortie,  il  e^t  ÎDutile  que  le  tfou  sait  encore  ou- 
vert. De  là  op  comprendra  aisément  que  si  l'on 
pouvait  pousser  la  condensation  de  l'air  beaucoup 
plus  loin, on  pourrait >  par  des  fusils  à  vent,  pro- 
duire les  mêmes  effets  que  ^v  les  fusils  ordinaires 
et  les  canons.  En  eflet  aussi,  TefTet  de  Tartillerie 
est  fondé  «ur  le  même  principe.  La  poudre  à  ca^u 
n'est  autr^e  cbcfse  qu'une  matière  qui  contient  dans 
ses  pores  un  air  extréqaeinent  condensé.  C'est  la 
nature  même  qui  y  a  fait  les  mêmes  opérations 
qae  nous  faisons  en  comprimant  l'air;,  mais  la 
nature  y  a  porté  là  condensation  à  un  bien  j^us 
haut  degré.  U  s'agit  seulement  d'ouvrir  ces  petiles 
cavités  oii  cet  air  condensé  est  reuferrlié,  pour  lui 
procurer  la  liberté  d'édiapper.  Or  cela  se  fait  par 
le  moyen  du  feu  qui  brise  ces  petites  cavités  (i), 
et  cet  air  enfermé  échappe  subitement  avec  la 
pins  grande  force,  et  pousse  les  balles  et  les  bou-^ 
lets  d'une  manière  tout  à  fait  semblable  à  celle 
que  nous  avons  vue  dans  les  fusils  à  vent,  mais 
avec  beaucoup  plufrde  force.  Voilà  donc  deux  effets 
bien  surprenants,  qui  tirent  leur  origine.de  Ifi 
condensation  de  Pair,  avec  la  seule  différence, 
que  dans  l'un  la  condensation  a  été  exécutée  par 

(i)  £d  réalité  les  ga»  n'existent  pas  tout  'ibroiés ,  ils  se  ppe- 
duisèm  dans  Facte  même  de  la  combustion  de  la  poudre;  maïs 
cela  ne  chagge  rien  au  fond  de  l'explication  de  Fauteur.  Comme 
ils  se  trouvent,  à  Fétat  de  gaz  naissants,  renfermés  dans  un  très- 
petit  espaee»  ils  ont  une  force  de  détenfe  tres-coiisidémble ,  k 
laqueHe  sont  dus  les  efBîts  mécaniipies  de  l'explosion. 
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Tart,  et  dans  Taulre  par  la  salure  mèsie.  Or  on 
voie  ici  y  comme  partout ,  que  les  opëratîoDs  de  la 
nature  sont  infiniment  supérieure^  à  celles  que 
Failresse  humaine  est  capable  de  produire;  et  par- 
tout nous  trouvon^^  les  sujets  les  plus  ëctataots 
d'admirer  la  puissance  et  la  sagesse  de  l'auteur  de 
la  nature. 


LETTRE    XIV. 

(27  mal  176».) 

Sur  l'efTet  que  la  chaleur  et  le  froid  produisent  dans  tous  les 
corps,  et  sur  les  Pyromètres  et  Thermomètres. 

Outre  les  qualités  de  l'air,  que  j'ai  eu  riiouneur 
d'exposer  à  V.  A.,  il  en  a  encore  une  fort  remar- 
quable qui  lui  est  commune  avec  tous  les  corps, 
sans  même  en  excepter  les  solides;  c'est  le  chan- 
gement que  le  froid  et  le  chaud  y  produisent.  On 
pbserve  généralement  que  tous  les  corps  étant 
chauffés  deviennent  plus  grands.  Une  barre  de 
fer;  lorsqu'elle  est  fort  chaude,  est  un  peu  plus 
longue  et  plus  épaisse  que  lorsqu'elle  est  froide. 
On  a  un  instrument  nommé  fi/romètre  y  qui  est 
construit  en  sorte  qu'il  indique  sensiblement  les 
plus  petits  allongements  ou  raccourcissements  que 
souffre  une  barre  qu'on  y  applique.  V.  A.  sait 
que  dans  une  montre  quelques  roues  marchent 
fort  lentement^  pendant  que  le  mouvement  des 
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autres  est  fort  r^ide,  quoiqu'il  sok  néanmoins 
produit  par  le  mouvement  lent  des  premières^ 
Cest  aillai  que,  par  une  espèce  d'horlogerie,  oa 
peut  fiiire  que  d'un  changement  presque  insen- 
sible il  en  résulte  un  qui  soit  très^-considérabJe^ 
et  c'est  ce  qu'on  pratique  dans  cet  instrument 
nommé  pjrromètre  dont  je  viens  de  parler.  Eq 
y  posant  une  barre  de  fer  ou  de  quelque  autre 
matière  que  ce  soit,  lorsqu'elle  devient  tant  soit 
peu  plus  longue  ou  plus  courte ,  il  y  a  un  indice, 
comme  dans  une  montre,  qui  en  est  poussé  à 
parcourir  un  espace  ti-ès-considérable  :  quand  on 
«^plîque  sur  cet  instrument  une  barre  de  ièr, 
ou  d'une  autre  matière,  et  qu'on  place  au-dessous 
une  lampe  pour  la  chaufler,  l'indice  est  d'abord 
mis  en  mouvement,  et. montre  que  la  barre  de- 
vient plus  longue;  et  plus  la  chaleur  augmente, 
plus  aussi  la  barre  croit  en  longueur;  mais  lors- 
qu'on éteint  la  lampe,  et  qu'on  laisse  refroidir  la 
barre,  l'indice  se  meut  en  sens  contraire,  et  mar- 
que par  là  que  la  barre  redevient  plus  courte. 
Cependant  ce  changement  est  si  petit,  qu'on  au- 
rait bien  de  la  peiue  à  s'en  apercevoir  sans  le 
secours  de  cet  instrument.  On  s'aperçoit  pourtant 
aussi  de  cette  variation  dans  les  horloges  à  pen- 
dules, qu'on  nomme  simplement  des  pendules^  Le 
peudule  y  est  appliqué  pour  modérer  le  mouve- 
ment, de  sorte  que  si  Ton  allonge  le  pendule, 
l'horloge  marche  plus  lentement;  et  si  l'on  rac- 
oour<»t  le  pendule,  l'horloge  avance  tr(^.  Or,  on 
remai^ae  qoe  dans  les  grandes  chaleurs  toutes  «es. 
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horloges  marchent  trop  lenlement,  et  datrs  les 
grands  froids  trop  vite,  ce  qui  est  ime  marque 
certaine  que  le  pendule  devient  plus  long  dans  les 
chaleurs  y  et  plus  court  dans  les  froids.  Une  telle 
variabilité  7  causée  par  la  chaleur  et  le  froid ,  a  lieu 
dans  tous  les  corps ,  mais  elle  diffère  beaucoup 
selon  la  nature  de  la  matière  dont  les  corps  sont 
formés;  il  y  en  a  qui  y  sont  beaucoup  plus  sensi- 
bles que  d'autres.  Dans  les  corps  fluides,  cette 
variabilité  est  surtout  fort  sensible.  Pour  s*eu  as- 
surer,  on  prend  un  tuyau  de  verre  BC  [fig.i^)y 
joint  par  le  bout  B  à  une  boule  creuse  Â,  et  on  le 
remplit  de  quelque  liqueur  que  ce  soit,  par 
exemple,  jusqu'en  M.  Alors  quand  on  chanHe  la 
boule  A 9  la  liqueur  montera  de  M  vers  C,  et 
quand  le  froid  y  survient,  la  liquenr  descend  .en 
bas  vers  B;  d'où  Ton  voit  très-clairement  que  la 
même  liqueur  occupe  un  plus  grand  espace  dans 
la  chaleur  et  un  plus  petit  dans  le  froid.  On  voit 
aussi  que  cette  variation  doit  être  plus  sensible 
loi*sqite  la  boule  est  large  et  le  tuyau  étroit  ;  car  si 
toute  la  masse  de  la  liqueur  augmente  ou  diminue 
de  sa  millième  partie,  cette  millième  partie  occu- 
pera dans  le  tuyau  un  d'autant  plus  grand  espace 
que  le  tuyau  sera  plus  étroit.  Un  tel  instrument  est 
donc  réciproquement  fort  propre  à  nous  indiquer 
les  divere  degrés  de  chaleur  et  de  froid  ;  car  si 
dans  cet  instrument  la  liqueur  monte  ou  descend, 
c'est  une  marque  Irès-sùre  que  la  chaleur  augmente 
ou  diminue.  C'est  cet  instrament,  qu'on  nomme  un 
ihermornètre ,  qui  sert  à  nous  indiquer  les  change- 
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mente  de  la  chaleur  et  du  froid;  et  cet  instrument 
est  tout  à  fait  dîfîëreat  de  celui  qu'on  nomme  ha- 
romètre,  qui  nous  indique  la  pesanteur  de  Taîr, 
ou  plutôt  la  force  dont  Tair  d'icî-bas  est  comprimé. 
Cet  avis  est  d'autant  plus  nécessaire,  que  les  ba- 
roioètres  eX  thermomètres  se  ressemblent  ordi- 
nairement beaucoup  entre  eux,  étant  tous  les  deux 
des  tuyaux  de  verre  remplis  de  mercure;  maïs  leur 
coostructioD  et  les  principes  sur  lesquels  ils  sont 
fondés  sont  tout  à  fait  différents.  Cette  même 
qualité  dont  tous  les  corps  s'étendent  par  la  cha- 
leur et  se  contractent  par  le  froid,  convient  aussi 
à  l'air,  et  cela  dans  un  degré  fort  éminent.  Je 
aie  propose  d'eu  parler  plus  au  long  l'ordinaire 
prochain. 


LETTRE    XV. 

(31  DMi  1760.; 

Des  changements  que  la  chaleur  et  le  {raid  produisent  dans 

Tatmosphère. 

La  chaleur  et  le  froid  produisent  sur  l'air  le 
même  effet  que  sur  les  autres  corps.  Par  la  char 
leur  l'air  est  raréfié,  et  par  le  froid  il  est  condensé. 
Or,  par  ce  que  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer  à  V.  A,, 
une  certain^  quantité  d'au*  n'est  pas  déterminée  a 
occuper  un  certain  espace  comme  tous  les  autres 
cofp$;  mais  par  sa  nature  l'air  tend  toujours  à  s'ér 
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tendre  cbvaiitagi^y  et  s'ëtead  aussi,  en  effet,  dès 
qu'il  ne  rencontre  poîiit  d'obstacle  qui  s'oppose  à 
son  extension  ultérieure  ;  c'est  cette  propriété  qu'on 
nomme  V élasticité  de  l'air.  Ainsi;  si  l'air  est  reo- 
fermé  dans  un  vaisseau,  il  fait  des  efforts  pour 
roiDpre  le  vaisseau,  et  cet  effort  est  d'autant  pl«s 
grand,  que  l'air  est  plus  condensé  dans  le  vaisseau  : 
d'où  on  a  tiré  cette  règle,  que  l'élasticité  de  l'air 
est  proportionnelle  à  sa  densité,  de  sorte  que  si  l'air 
est  deux  fois  plus  dense,  son  élasticité  est  aussi 
detix  fois  plus  grande ,  et  en  général ,  qu'à  chaque 
degré  de  densité  répond  un  certain  degré  d'élasti- 
cité. 31ais  maintenant  il  faut  remarquer  que  cette 
règle  n'est  vraie  qu'autant  que  l'air  conserve  le 
même  degré  de  chaleur.  Dès  que  l'air  devient  plus 
chaud,  il  acquiert  une  plus  grande  force  pour  s'é> 
tendre  que  celle  qui  conviendrait  à  sa  densité;  et 
le  froid  y  produit  un  effet  contraire  en  diminuant 
sa  force  expansive.  Donc  pour  connaître  la  vraie 
élasticité  d'une  masse  d'air,  il  ne  suffît  pas  d'en  sa- 
voir la  densité,  il  faut  aussi  connaître  le  degré  de 
chaleur  qui  lui  convient.  Pour  mettre  cela  mieux 
dans  son  jour,  concevons  deux  chamhres  bien  fei^ 
mées  de  toutes  parts,  mais  qui  aient  une  commu- 
nication moyennant  une  porte,  et  qu'il  règne  le 
même  degré  de  chaleur  dans  les  deux  chambres. 
11  faut  donc  que  dans  l'une  et  l'antre  l'air  se  trouve 
au  même  degré  de  densité  :  car  si  l'air  était  plus 
dense  et  par  conséquent  plus  élastique  dans  Tune 
qse  dans  l'autre,  il  en  échapperait  une  partie  de 
ceUe^Ià  pour  entrer  en  celle-ci,  jusqu'à  ce  que  la 
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densité  dans  toi&tes  les  deux  chambies  devint  la 
mèDde.  Mais  à  présent  sapposons  qu'une  chambre 
devienne  plus  chaude  cfue  l'autre,  l'air,  en  y  acqué- 
rant une  plas  grande  élasticité ,  se  répandra  en  e& 
Cet,  et  en  entrant  dans  l'autre  chambre,  v  réduira 
l'air  dans  un  moindre  espace,  jusqu'à  ce  que  Vêlas* 
ticité,  dans  l'une  et  l'autre  chambi*e,  soit  portée 
au  même  degré. Pendant  que  cela  arrive,  il  y  aufa 
on  Tant  qui  passe  par  la  porte  de  la  chambre 
cbaude  dans  la  froide;  et  quand  l'équilibre  sera 
rétabli,  l'air  sera  plus  raréfié  dans  la  chaude,  et 
plus  condensé  dans  la  froide;  cependant  Télasticité 
de  l'un  et  de  l'autre  air  sera  la  même.  De  là  il  est 
clair  que  deux  masses  d'air  d'une  densité  difTérenta 
peuvent  avoir  la  même  élasticité  :  savoir,  lorsque 
l'une  est  plus  chaude  que  l'autre,  et  sous  cette  cir** 
ooDstance  il  peut  arriver  que  deux  masses  d'air 
d'an  même  degré  de  densité  soient  douées  de  di** 
vers  degrés  d'élasticité.  Ce  que  je  viens  de  dire  de» 
deux  chambres  peut  être  appliqué  à  deux  contréesi 
d'où  l'on  comprend  que  lorsqu'une  contrée  devient 
plus  chaude  que  l'autre,  l'air  doit  nécessairement 
couler  de  l'une  vers  l'autre;  d'où  résulte  un  vent. 
Voilà  donc  une  source  bien  féconde  des  vents, 
quoiqu'il  y  en  ait  peut-être  aussi  d'autres  qui  con- 
sistent dans  les  divers  degrés  de  chaleur  qui  rè* 
gneat  en  différentes  régions  de  la  terre;  et  Ton 
peut  démontrer  que  tout  Tair  autour  de  la  terre  ne 
saurait  être  en  repos,  à  moins  que  partout,  à  hau* 
leurs  égales,  ne  se  trouve  le  même  degré,  nom 
seukment  de  denKité,  mais  aussi  de  dkaleur.  Et  s'il, 
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n'y  avait  point  de  vent  sur  toute  la  surface  de  la 
terre,  on  en  pourrait  sûrement  conclure  que  Tair 
serait  aussi  partout  également  dense  et  chaud  à 
égales  hauteurs.  Or,  comme  cela  n'arrive  jamais , 
il  faut  absolument  qu*il  y  ait  toujours  des  vents  au 
moins  en  quelques  régions;  mais  ces  vents  ne  se 
H'ouvent,  pour  la  plupart,  que  sur  la  surface  de  la 
terre,  et  plus  on  s'élève  à  des  hauteurs,  moins  les 
vents  sont  violents.  Sur  les  plus  hautes  montagnes 
on  ne  remarque  presque  plus  de  vents,  et  il  y 
règne  an  calme  perpétuel;  d'où  Ton  ne  saurait  dou- 
ter, qu^à  des  hauteurs  plus  grandes  Tair  ne  demeure 
tonjours  en  repos.  De  là  il  s'ensuit  qu'à  des  régions 
si  élevées,  il  règne  partout,  sur  toute  la  terre,  le 
même  degré  de  densité  et  de  chaleur;  car  s'il  fait 
plus  chaud  dans  un  lieu  que  dans  un  autre,  l'air 
n'y  saurait  être  en  repos,  mais  il  y  aurait  un  vent. 
Donc,  puisqu'il  n'y  a  point  de  vent  dans  ces  ré- 
gions élevées,  il  faut  nécessairement  que  le  degré 
de  chaleur  y  soit  partout  et  toujours  le  même,  ce 
qui  est  sans  doute  un  paradoxe  fort  surprenant, 
vu  les  grandes  variations  de  chaud  et  de  froid  que 
nous  éprouvons  ici-bas  pendant  le  cours  d'une 
année,  et  même  d'un  jour  à  l'autre,  sans  parler  des 
difféi*ents  climats,  c'est-à-dire,  des  chaleurs  insup- 
portables sous  l'équateur,  et  des  glaces  effroyables 
sous  les  pôles  de  la  terre.  Cependant  l'expérienoe 
elle-même  confirme  la  vérité  de  ce  grand  paradoxe. 
Sur  les  hautes  montagnes  de  la  Suisse  la  neige  et 
la  gbce  durent  également  l'été  et  l'hiver,  et  sur  les 
Cordillères,  qui  sont  de  hautes  montagnes  au  Pé-» 
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rou  eo  Amérique,  situées  sous  Féquâteur  même, 
la  neige  et  la  glace  y  sont  inaltérables ,  et  il  y  règne 
un  froid  aussi  excessif  que  d«uis  les  régions  polaires. 
La  hauteur  de  ces  montagnes  n*est  pas  encore  d'un 
mille  d'Allemagne^  ou  de  i[\  ooo  pieds;  d'où  l'on 
peut  hardiment  conclure  que  si  nous  pouvions  vo-- 
1er  à  une  hauteur  de  *it^  ooo  pieds  au-dessus  de  la 
terre,  nous  y  rencontrerions  toujours  et  partout  le 
même  degré  de  froid  (i),  et  même  un  froid  très-ex- 
cessif. Nous  n'y  remarquerions  aucune  différence 
ni  pendant  l'été  ou  l'hiver,  ni  près  Téquateur  ou 
les  pôles.  A  cette  hauteur  et  encore  plus  haut  Té- 
Ut  de  fatmosphère  est  partout  et  toujours  le  même, 
et  les  variations  entre  le  chaud  et  le  froid  n'ont 
lieu  qu'ici-bas,  auprès  dç  la  surface  de  la  terre.  Ce, 
n'est  qu'ict^bas  que  l'effet  des  rayons  du  soleil  de- 
vient sensible.  V.  A.  sera  saps  doute  curieuse  d'en 
apprendre  la  raison,  et  ce  sera  le  sujet  auquel  je 
m'appliquerai  l'ordinaire  prochain. 

(i)  La  pensée  d'Éuler  est  inexacte.  La  limite  des  neiges  per- 
pétoeffes  varie  avec  fa  latitude.  En  général,  la  température  de 
l'atmosphère  décroît  à  mesure  que  Ton  s*éléve ,  mais  la  loi  de 
œdécroissemejit  varja  avec  la-température  de  la  station  infé- 
neare.  EOe  varie  par.  conséquent  avec  les  saisons  et  avec  la 
latitude.  Or,  la  température  de  Tatmosphère  à  une  hauteur  don- 
née dépend  à  la  fois  de  la  température  de  la  station  inférieure 
et  de  la  loi  du  décroissement. 

On  remarquera  que  Texpérience  des  hallons  n'avait  point 
encore  été  faite  à  l'époque  où  Euler  écrivait  ces  lettres. 
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LETTRE    XVT. 

o  juin  nea) 

PourquX>i  on  éprouve  partout  et  dtQS  toutes  les  saisons  le  même 
degré  de  froid ,  lorsqu'on  monte  sur  les  plus  hautes  tnonta* 
gnes,  aussi  bien  que  lors([u'on  descend  dans  les  caves  le»  plus 
profondes. 

m 

C'est  un  phénomène  bien  étrange ,  que  partout, 

sur  la  terre  y  lorsqu'on  monte  à  une  très-grande 

bauteur»  comme  de  .^4  ooo  pieds  (stipposé  qiie  ceia 

Ûit  possible)^  on  y  éprouve  le  même  degré  de  froid, 

peedant  qu'ici^bas  les  variations  de  la  chaleur  soQt 

si  coD^jdér^bles  ^  iionrseulement  par  rapport  aux 

différents  olimats,  ma»»  aussi  au  même  eudroit, 

selon  Jea  différentes  saisons  de.  Tannée.  Cette  va- 

ri4té  eh  bas  est  çaos  doute  causée  par  le  &oleil  ;  ei 

il  semble  que  son  influence  devrait  éti*e  la  même 

en  haut  et  en- bas ,  surtout  quand  jaous  pensons 

qu\uie  hauteur  de  a4ooo  pieds  ^  ou  d'ujn  mille , 

n'est  absolument  riéB  par  rapport  à  la  distance  du 

soleil  y  qui  est  d'environ  trente  millions  de  milles , 

quoiqAe  cette  hauteur  soit  fort  grande  à  notre 

égard,  et  surpasse  même  les  plus  hauts  nuages;  c'est 

donc  un  doute  fort  important  qu'il  faut  tâcher  de 

résoudre.    Pour  cet    effet,   je  remarque   d'abord 

que   les  rayops  du  soleil  n'échauffent  les  corps 

qu'autant  que  les  corps  ne  leur  accordent  pas  un 

libre  passage  à  travers.  V.  Â.  sait  qu'on  nomme 
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œs  corps  transpm^nês^  peHucides  et  diaphanes^ 
à  travers  lesquels  doiis  pouvons  voir  les  objets  (i). 
Ces  corps  sont  le  verre ,  le  cristal,  le  diamant,  l'emi 
et  i^iisiears  autres  liqueurs,  quoique  les  unes 
soient  plus  ou  moins  tiranspareates  que  les  autres. 
l'Q  tel  corps  transparent  étant  exposé  au  soleil» 
n'eu  devient  pas  autant  échaufle  qu'un  autre  corps 
non  transparent,  comme  du  bois,  du  fer,  etc.  Tels 
corps  qui  ne  sont  pas  transparents  sont  nommés 
opaques  «*  ainsi  un  verre  ardent  en  transmettant  les 
rayons  du  soleil,  brûle  les  corps  opaques,  et  cepen-> 
dant  le  verre  lui-même  n^en  est  pas  écbaufTé.  Aussi 
i'eau  étant  exposée  au  soleil  n'en  devient  un  peu 
chaude  qu'en  tant  qu'elle  n'est  pas  parfaitement 
tiaasparente;  et  quand  nous  voyons  <^uè  reaii  vers 
les  bords  des  rivières  est  assez  échauffée  parle  so- 
leil,, c'est  que  le  fbnd^  con^ime  un^  corps  opaqucf, 
e$t  échaufTé  par  les  V^yofns  tfansmis  par  l'eau.  Or 
uo  corps  chaud' échauffe  toujours  ceux  qui  hii 
sont  voisins^  et  partatnt ,  Tçau  4c>0t  je  viafis  de  par- 
ler, est  échautîée  par  lé  fonijl  :  maïs  si  l'eaU  est 
très-profonde,  dç  sorte  qqe  les  rayons 'tie  puissent 
pénétrer  Jusqu'au  fond,  on  n'y  sent^presqtie  point 
de  cfaalenr,.  quoique  le  soleil  y  donne  bien  fort. 

(i)  Les  physhsicips  ap{>elIeot  maintenapt  corps  diaûtermaaes 
ceux  qui  se  laissenl:  U'averser  facilement  par  la  chaleur  rayon- 
nante. En  général,  les corpB  tcan^parents,  ou  perméables  à  la 
lomîère,  sont  en  méikie  temps  diathermanes  ou  perméables  à  la 
dialeor  rayonniinte-;  mai$  pourtant  les  corps  ne  sont  pas  rangés 
dans  le  même  otdce ,  sous  le  rapport  de  la  transparence ,  et  sous 
celui  de  la  diathemianéité. 


Maintenant  Tair  est  un  corfKs  trésHTanspareut,  et 
même  dans  un  plus  haut  degré  que  le  verre  ou 
Teau;  d'où  il    s'ensuit  que  Tair  ne  aurait  être 
échauffé  par  le  soletî  ;.  puisque  les  rayons  passent 
librement  à  travers.  Toute  la  chaleur  que  nous 
sentons  souvent  dans  Tatr,  lui  est  communiquée 
parles  corps  opaques  qui  ont  été  écl>an(¥é$  par  les 
rayons  du  soleil.,  et  s'il  était  possible,  d'anéantir 
tous,  ôcs  corps ^  l'air  ne  souffrirait  presque  aucuo 
changement  dans  sa  température  ^  par  les  rayons 
du. soleil  ;  il  demeurerait  également  froid,  soit  q[u'il 
fut  expo^  au  soleil  ou  non  :  cependant  l'air  ici- 
beis  n'est  pas  parfaitement  transparent,  quelque- 
fois même  i)  est  tellement  châigé  de  vapeurs,  qti^il 
perd  presque  entièrement  sa.  transparence,  en  nous 
présentant  un  brouillard;  et  quand  l'air  se  trouve 
dans  un   tel  état,,  lés  rpiyons  du  soleil  y  ont  plus 
de  prise  et  le  peuVent  échauffer  .immédiatement. 
Mais,  de  telles  vapeui^  ne  monftent  pas  fort  haut, 
et  à  la  haUteur:dç  a4  (};^P  pieds  et  au  delà,  l'air  est 
si  subtil  et  si' pur,  qu^il  est  parifaîtement  transpa- 
rent, et  partant,  les  raypns  du  soleil  rfy  sauraient 
immédiatement  produire* aucun  eilet.  Cet  air  est 
aussi  trop  éloigné  des  corps  terrestres ,  pourqu'ils 
lui  puissent  communiquer  leur  chaleur;  une  telle 
communication  ne  saurait  aller  fort  Ibin-  De  là 
V.  A.  comprendra  ais^ément  que  dans  les  riions 
fort  élevées  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre, 
les  rayons  du  soleil  ne  sauraient  produire  aucun 
effet,  et  partant,  il  doit  y  régner  partout  et  tou- 
jours le  même  degré  de  froid ,  puisque  le  soleil 
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n'y  a  aucune  influence,  et  que  la  chaleur  des  corps 
terrestres  ne  saurait  se  communiquer  jusque-là.  il 
en  est  à  peu  près  de  même  sur  les  hautes  monta- 
gnes, où  il  fait  toujours  plus  frokl  que  sur  les  plai- 
nes et  les  vallées.  La  ville  de  QuhOy  au  Pérpu,  se 
trouve  presque  sous  l'équateur,  et  à  juger  de  sa 
situation  j  la  chaleur  y  devrait  être  insupportable  ; 
cependant  Tair  y  est  assez  tempéré  et  ne  diffère  pas 
b^ucoup  de  cejui  de  Paris.  Or  cette  ville  est  située 
sur  une  grande  hauteur  au-dessus  de  la  véritable 
surface  de  la  terre;  quand  on  y  va  de  la  mer,  il 
faut  monter  pendant  plusieurs  jours,  de  sorte  que 
le  terrain  y  est  aussi  élevé  que  les  plus  hautes 
montagnes,  qu'on  nomme  les  Cordilières.  A  cau^e 
de  celte  dernière  circonstance,  il  semble  bien  que 
l'air  y  devrait  devenir  aussi  chaud  que  sur  la  sur- 
face de  la  terre  y  puisqu'il   touche  partout  à  des 
corps  opaques ,  sor  lesquels  tombent  les  rayons  du 
soleil.  Cette  objection  est  bien  foite,  et  il  ne  sau- 
rait y  avoir  d'autre  raison  que  celle  que  l'air  à 
Quito  étant  fort  élevé  doit  être  beaucoup  plus  sub- 
til et  moins  pesant  que  chez  nous ,  comme  le  bar 
rojnètre  y  étant  aussi  de  quelques  pouces  plus  bas 
que  chez  nous,  le  prouve  incontestablement.  Or 
un  tel  air  n'est  pas  susceptible  de  tant  de  chaleur 
qu'un  air  plus  grossier ,  puisqu'il  ne  peut  pa#  con- 
tenir tant  de  vapeurs  et  d'autres  particules  qui  vol- 
*  tigent  ordinairement  dans  l'air  :  or  nous  savons 
par  lexpérience,  qu'un  air  fort  cliaigé  est  beau- 
coup plus  propre  à  devenir  chaud.  Je  peux  encore 
ajouter  un  autre  phénomène  semblable  qui  n'est 
1.  5 
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pas  moins  surprenant ,  c'est  que  dans  les  caves 
très-profondes ,  ou  encore  plus  bas ,  s'il  était  pos- 
sible d'y  parvenir,  il  y  règne  partout  et  toujours  le 
même  degré  de  chaleur;  la  raison  en  est  à  peu 
près  la  même.  Comme  les  rayons  du  soleil  ne  pro- 
duisent leur  efTet  que  sur  la  surface  de  la  terre, 
d'où  ils  se  communiquent  aussi  bien  en  haut  qu'en 
bas  9  cette  communication  ne  pouvant  pénétrer 
fort  loin ,  les  très^randes  profondeurs  y  sont  ab- 
solument insensibles,  de  même  que  les  trop  gran- 
des hauteurs.  «Tespère  que  ce  dénoùment  satisfera 
la  curiosité  de  V.  A.  (i). 


(i)  Ce  court  aperça  sur  la  température  des  couches  inté- 
rieures du  globe  terrestre  n*est  pas  exempt  non  plus  de  graves 
inexactitudes,  i^  Il  est  constant  aujourd'hui  que  la  terre  pos- 
sède une  chaleur  propre  ou  une  chaleur  à* origine,  indépen- 
damment de  celle  qui  lui  est  communiquée  par  l'action  «le» 
rayons  solaires.  Il  en  résulte  un  accroissement  de  température , 
d*un  degré  environ  pour  3o  mètres ,  à  mesure  que  l'on  s*éioigne 
de  la  surface.  D'après  cette  progression ,  on  est  fondé  à  croire 
qne  les  couches  centrales  du  globe  se  trouvent  à  Tétat  de  fusion 
ignée ,  et  que  son  écorce  solide  n*a  que  quelques  myriamètres 
d'épaisseur,  ce  qui  s'accorde  fort  bien  avec  Fensemble  des  phé- 
nomènes géologiques.  Le  globe  perd  sans  cesse ,  par  le  rayon- 
nement dans  l'espace 9  une  portion  de  cette  chaleur  d'origine, 
et  l'épaisseur  de  la  croûte  solide  va  en  augmentant;  mais  ces 
phénomènes  ont  une  marche  extrêmement  lente,  et  ne  peuvent 
plus  affecter,  d'une  manière  appréciable ,  les  températures  de  la 
surlace,  a^  Les  variations  de  température  à  la  surface,  dues  à 
l'inégalité  d'action  des  rayons  solaires,  ne  se  font  sentir  qu'à 
de  très-petites  profondeurs,  et  à  des  profondeurs  d'autant  moin- 
dres (fae  la  période  des  in^lités  à  la  surface  est  plus  courte. 


DE   LA.    CHAXE0R    SOLAIRE.  67 

Ainsi,  l'effet  des  inégalités  annuelles  s'obserre  encore  là  o& 
l'eflet  des  inégalités  diurnes  est  insensible. 'Mais,  comme  le 
remarque  Suler»  dans  les  caves  très-profondes ,  dans  les  mines, 
la  température  n'esl  déjà  plus  affectée  par  les  variation»  des 
températures  de  la  surface.  II  ne  faut  cependant  pas  en  conoinre, 
comme  Euler,  que  Faction  des  rayons  solaires  ne  se  fail  sentir 
qa*à  de  petites  profondeurs.  La  terre  n'aurait  jamais  eu  de 
chaleur  d'origine ,  ou  elle  Taurait  totalement  perdue ,  que  ta 
dideur  solaire ,  arrivant  par  tous  les  points  de  la  sur&ce ,  se 
propagerait  dans  toute*  sa  masse  jusqu'au  centre ,  et  finirdt  par* 
donner  aux  couches  centrale»  une  température  uniforme,  ré* 
soltant  de  l'action  moyenne  des  ngrons  solaires  à  fa  surface.  Il 
ne  £iut  pas  confondre  la  propagation  de  la  chaleur  de  la  surface 
aa  centre ,  avec  la  propagation  des  inégalités  de  température 
SQperficielle.  Le  temps  qu'exige  la  propagation  de  la  chaleur  de 
pfodie  en  proche,  dans  les  substances  solides,  est  précisément 
ce  qui  rend  insensible,  à  de  petites  distances  de  la  surface,  l'in- 
flaenee  dc^  variations  superficielles  périodiques,  pour  ne  laisser 
sabsîster  que  l'effet  moyen ,  résultant  d'une  compensation  qui 
t'opère  dans  les  diverses  phases  de  la  période* 

U  est  asses  remarquable  qa'EuIer  ne  fieissé  qu'effleurer  dans 
ces  Lettres  la  théorie  de  la  chaleur,  dont  les  bases  nAthéma- 
tiqoes  n'avaient  pas  encore  été  posées  par  Lambert ,  et  qui  ne 
paraît  pas  avoir  attiré  spécialement  Tattention  du  grand  géo- 
mètre ,  bien  qu'elle  fût  destinée  a  fournir  une  des  premières  et 
des  plus  belles  applications  an  calcul  h  la  physique  proprement 
dite. 


:>. 
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LETTRE   XVIL 

(7jolol7M.) 

Sur  les  rayons  de  la  luMière  et  sur  les  systèmes  de  Descarfes 

et  de  Newtoo. 


Ayant  tant  parlé  des  rayons  du  soleil ,  qui  con- 
tiennent la  source  de  toute  la  chaleur  et  de  la  lu* 
mière  dont  nous  jouissons  y  Y.  Â.  demandera  sans 
doute  ce  que  c'est  que  les  rayons  du  soleil?  c'est 
sans  contredit  une  des  plus  importantes  questions 
de  la  physique  9  et  de  laquelle  dépendent  une  in- 
finité de  pbénotnènes.  Tout  ce  qui  regarde  la  lu- 
mière et  ce  qui  nous  rend  visibles  les  objets,  est 
étroitement  lié  avec  cette  question.  Les  anciens 
philosophes  semblent  s'être  fort  peu  souciés  du  dé- 
noùraent  de  cette  que^ion.  La  plupart  se  sont  con- 
tentés de  dire  .que  le  soleil  est  doué  d'une  qualité 
d'échauffer  et  d'éclairer  ou'deiuive)  mais  on  a  bi6fi 
raison  de  demander  en  quoi  consiste  cette  qualité? 
Est-ce  que  quelque  chose  du  soleil  même  ou  de  sa 
substance  parvient  jusqu'à  nous?  ou  bien  se  pas- 
serait-il quelque  chose  de  semblable  à  une  cloche, 
dont  le  son  parvient  jusqu'à  nous,  sans  que  la 
moindre  partie  de  la  cloche  soit  transportée  à  nos 
oreilles  y  comme  j'ai  eu  l'honneur  d'exposer  à  V.  A., 
ep  expliquant  la  propagation  et  la  perception  du 
son.  Descartes 9  le  premier  des  philosophes  mo- 
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dénies,  soutenait  ce  diermer  sentiment,  et  ayant 
rempli  tout  l'univers  d'une  matière  subtile  com- 
posée de  petits  globules ,  qu'il  nomme  le  second 
élément,  il  met  le  soleil  dans  une  agitation  perpé> 
tueile  qui  Trappe  sans  cesse  ces  globules,  et  ceux-ci 
communiquent  leurs  mouvements  dans  un  instant 
par  tout  l'univers.  Mais  depuis  qu'on  a  découvert 
que  les  ra3fons  du  soleil  ne  parviennent  pas  dans 
uo  instant  jusqu'à  nous,  mais  qu'il  leur  faut  _un 
temps  d'environ  8  minutes  pour  parcourir  cette 
grande  distance,  le  sentiment  de  Descartes  a  été 
abandonné,  sans  parler  d'autres  grands  inconvé- 
nients qâi  raccompagnent  Ensuite  le  grand  Nevvtoa 
a  embrassé  le  premier  sentiment,  et  a  soutenu  que 
les  rayons  du  soleil  sortent  réellement  du» corps  du 
soleil ,  et  que  des  particules  extrêmement  subtiles 
en  sont  lancées  et  dardées  avec  cette  vitesse  incon- 
cevable dont  elles  sont  portées  du  soleil  jusqu^à 
nous  en  8  minutes  environ.  Ce  sentiment,  qui  est 
odui  €le  la  plupart  des  philosophes  d^aujourd'liui  ^ 
et  sartont  des  Anglais ,  est  nommé  le  sjHwie  de  t4- 
manaUorh;  puisqu'on  croit  que  les  rayons  émanent 
actuelleni^nt  du  soleil,  et  aussi  des  autres  corps  lu- 
mineux y  tout  comme  l'eau  émane  ou  saute  d'une 
fontaine.  Ce  sentiment  parait  d'abord  fon  hardi  et 
choquant  la  raison  ;  car  si  le  soleil  jetait  continuel- 
lement et  en  tout  sens ,  de  tels  fleuves  de  matière 
laautieiise ,  avec  une  si  prodigieuse  vitesse,  il 
semUe  cgêà  la  matière  du  soleil  en  devrait  être  bien* 
l6t.  épuisée,  ou  du  moins  il  faudrait  qu'on  .y  re- 
marquât depuis  tant  de  siècles,  quelque  diminu- 
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tîoii^  ce  qui  est  pourtant  contraire  aux  obaervatÎQOS. 
Certainement  une  fontaine  cpii  jetterait  en  tout 
sens  des  traits  d'eau  «  serait  d'autant  plutôt  épuisée 
que  la  vitesse  en  serait  grande^  et  partant  la  pro- 
digieuse vitesse  des  rayons  devrait  bientôt  épuiser 
le  corps* du  soleil.  On  a  beau  supposer  les  particules 
dont  les  rayons  sont  formés,  aussi  subtiles  qu'on 
voudra  ^  on  ne  gagnera  rien  ;  le  systèiae  demeure 
toujours  également  révoltant.  On  ne  peut  pas  dire 
que  cette  émanation  ne  se  fasse  pas  tout  autour  et 
en  tout  sens;  car  en  quelque  endroit  qu'on  soit 
placé  y  on  voit  le  soleil  tout  entier,  ce  qui  prouve 
inomitestablement ,  que  vers  cet  endroit  soat  lancés 
des  rayons  de  tous  les  points  du  soleil.  Le  cas  est 
donc  bien  différent  de  celui  d'une  fonteine  qui  jet* 
tarait  même  des  traits  d'eau  en  tout  sens*  lei  ce 
n'est  que  d'iui  seul  endroit  d'où  le  trait  sort  vers 
une  certaine  contrée,  chaque  point  ne  lancerait 
qu'un  seul  trait;  mais  pour  le  soleil,  chaque  point 
de  sa  surface  lance  une  infinité  de  traits  qui  se  ré> 
pandent  en  tout  sens.  Cette  seule  circonstance  aug* 
mente  infiniment  la  dépense  de  matière  lumitieuse 
que  le  soleil  devrait  fiiire.  Mais  il  y  a  encore  un 
autre  inconvénient  qui  ne  parait  pas  plus  petit, 
qui  est,  que  non-seulement  le  soleil  jette  des 
rayons,  mais  aussi  toutes  les  étoiles;  donc,  puisque 
partout  il  y  aurait  des  rayons  du  soleil  et  des  étoiles 
qui  se  rencontreraient  mutuellement,  avee  qucUe 
iflupétuosifté  devraient<*ils  se  choquer  lea  uns  les 
autres?  et  «combien  leur  direction  en  devnît-elle 
être  changée  i'- Une  semblable  croisée  devrait  arrt- 
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ver  en  lous  les  corps  lumineux  qu'on  voit  à  la 
o^odant  chacun  parait  distiDct^oient^  sans  souf- 
frir le  moindre  dérangeaient  des  autres;  et  c'est 
une  preuve  bien  certaine  que  plusieurs  rayons  peu* 
vent  passer  par  le  même  point  sans  se  troubler  Iffi 
uns  les  autres ,  ce  qui  semble  inconciliable  avec  le 
système  de  l'émanation.  En  effet,  on  n'a  qu'à  faire' 
en  sorte  que  deux  jets  d'eau  se  rencontrent,  on 
verra  d'abord  qu'ils  se  troubleront  terriblement 
dans  leur  mouvement;  d'où  l'on  voit  que  le  mou- 
vement des  rayons  de  lumière  est  très-essentielle- 
ment différent  de  celui  des  jets  d'eau,  et  en  général 
de  toutes  les  matières  qui  seraient  lancées.  Ensuite, 
en  considérant  les  corps  trsmsparents  par  lesquels 
les  rayons  passent  librement  et  en  tout  sens,  les 
partisans  de  ce  sentiment  sont  obligés  de  dire  que 
ces  corps  renferment  des  pores  disposés  en  lignes 
droites,  qui  passent  de  chaque  point  de  sa  surface 
ea  tout  sens^  puisqu'on  ne  saurait  concevoir  au- 
cune ligne  par  laquelle  ne  puisse  passer  u^  rayon 
dtt  soleil,  et  cela,  avec  cette  ^iconcevable  vitesse, 
et  même  sans  heurter.  Voilà  des  corps  bien  criblés, 
qai  cependant  nous  paraissent  biçn  solides.  Enfin, 
pour  voir,  il  faut  que  les  rayons  entrent  dans  nos 
yeux,  et  qu'ils  ea  traversent  la  substance  avec  la 
même  vilasse.  Je  crois  que  tous  ces  inconvénients 
oonvaÎDcront  V.  A.  sufHsamnient,  que  ce  système 
de  l'émanation  ne  saurait  en  augane  manière  ^voir 
lieu  dans  la  nature,  et  V.  A.  sera  sans  doute  .bien 
éloanée  que  ce  même  système  ait.étéjmaginé  par 
on  si  grand  homme,  et  embrassé. par  takit  de* phi- 
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losophes  éelairés.  Mais  Cioéron  à  déjà  fait  la  re- 
marque qu'on  De  saurait  imaginer  rien  de  si  ab- 
surde, que  les  philosophes  ne  soient  capables  de 
nutenir.  Pour  moi,  je  suis  trop  peu  philosophe 
fwr  embrasser  ce  sentiment. 


LETTRE    XVIII. 

(10  joÎQ  I76O0 

Sur  les  ioconvénients  qu'on  rencontre  dans  ce  dernier  système 

de  rémanatioD. 


Quelque  étrange  que  puisse  paraître  à  Y.  A.  le 
seoUment  du  grand  Newton ,  que  les  rayons  pro- 
viennent du  soleil  par  une  émanation  actuelle,  il 
a  pourtant  trouvé  une  approbation  si  générale,  que 
presque  personne  n'en  osait'  douter.  Ce  qui  y  a 
contribué  le  plus ,  c'est  sans  doute  la  grande  auto- 
rité de  cet  éminent  philosophe  anglais ,  qui  a  le 
premier  découvert  les  véritables  lois  des  mouve- 
ments des  corps  célestes.  Or  cette  même  décou- 
verte l'a  porté  au  systètxie  de  l'émanation.  Descar- 
tes,  pour  soutenir  son  explication,  fut  obligé  de 
remplir  tout  l'espace  du  ciel  d'une  matière  subtile, 
au  travers  de  laquelle  tous  les  corps  célestes  se 
meuvent  tout  à  fait  librement.  Mais  on  satit  que  si 
ua  corpa  se  meut  psr  l'air, Jl  rencoiïtre^ une  cer- 
taine résistance;  el  de  là  Newton  a  conclu  qu^^ 
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linéique  subtile  qu'on  suppose  la  œaiièredu  ciel, 
les  planètes  y  devraient  éprouver  quelque  résis- 
tanee  dass  lebr 'mouvement.  Mais,  dit-il,  ce  mou- 
vement D*est  assujetti  à  aucune  résistanee;  d'ouf  il 
s'ensuit  que  l'espace  immense  des  cietix  ne  con- 
tient aucune  matière,  il  y  règwe  donc  partout  un 
vide  .parfait  9  et  c'est  un  des  principaux  dogmes  de 
la  philosophie  nevirtonien ne,  que  l'immeoftité  de 
l'univers  ne  renferme  point  du  tout  de  n^atière 
dans  les  espaces  qui  âe  trouvent  entre  les  corps 
oâestes.  Cela  pose,  il  y  aura  depuis  le  soleil  jus- 
qu'à nous,  ou  du  moins  jusqu'à  l'atmosphère  de  la 
terre 9  un  vide  parfait;  et  en  effet,  plus  nous  mon- 
tons en  haut,  plus  nous  trouvons  l'air  subtil ,  d'où 
il  sentble  qu'il  se  doit  enfin  perdre  tout'à  fait.  Qr, 
si  l'espace  entre  b  soleil  et  la  terre  e&t  absolu  tient 
vide,  il  eat  impossible  que  les  rayons,  viennent 
jusqu'à  nous  par  voie  de  communicatk>t)  )  oomHi^e 
le  son  d'une  cloche  nous  est  communiqué  ^ar  le 
moyen  de  l'air;  de  sorte -que  si  l'air,  depuis  la  clo- 
che jusqu'à  nous,  était  anéanti,  nous  n'entendtiotis 
^olun^nt  rien^  avecquelque  ft>rce  qu'on  fhqp{iit 
la  cloche.  Ayant  dona  établi  unvide  *parfait  entr^ 
les  corps  célestes,  il  ne  TMte  plus  d'autre  senti- 
ment à  embrasser  que  ceiui  de  l'émana  tiônj  et 
cette  raison  a  obligé  Newton  de  soutenir  qAie  le 
soleil,  et  semblablement  aussi  fous  les  corps- kimîr 
neux  lancent  les  rayons  actuellemem,  et  qjje  \^ 
rayons  sont  toujours  une  partie  réelle  du  covps 
himineux^  qui  est  cfaaasée  avec  une^ferCb/ti^hrihie. 
11  iaudrait  bien  que  c^te  force -fiiT' terrible,  pour 
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imprimer  aux  rayons  cette  vitesse  inconcevable , 
dont  ib  irienaent  du  soleil  jusqu'à  nous  en  8  mi- 
nutes de  temps.  Mais  voyons  maintenant  si  cette 
explication  peut  subsister  avec  la  principale  vue 
de  Newton ,  qui  exige  un  espace  absolument  vide 
dans  les  cieux^  afki  que  les  planètes  ne  rencon* 
trent  aucune  résistance.  V.  A.  jugera  aisément  que 
les  espaces  du  ciel ,  au  lieu  de  rester  vides ,  seront 
remplis  des  rayons^  non-seulement  du  soleil,  mais 
encore  de  toutes  les  autres  étoiles  qui  les  traver- 
sent de  toute  part  et  en  tout  sens  continuellement, 
et  cela,  avec  la  plus  grande  rapidité.   Donc  les 
corps  célestes  qui  traversent  ces  espaces ,  au  lieu 
d'y  rencontrer  un  vide,  y  trouveront  la  matière 
des  rayons  lumineux  dans  la  plus  terrible  agita- 
don^  par  laquelle  les  corps  doivent  être  beaucoup 
plus  troublés  dans  leur  mouvement  que  si  cette 
même  matière  y  était  en  repos.  Donc  Newton  ayant 
eu  peur  qu'une  matière  subtile,  telle  que  Descartes 
la  supposait ,  ne  troublât  le  mouvement  des  pla- 
nètes, fut  conduit  à  un  expédient  bien  étrange, 
et  tout  à*  fait  contraire  à  sa  propre  intention;  vu 
que  par  ce  moyen ,  les  planètes  devraient  essayer 
un   dérangement    infiniment    plus    considérable. 
Voilà  un  exemple  bien   triste  de  la  ss^esse  hu- 
maine, qui,  voulant  éviter  un  certain  inconvénient, 
tombe  souvent  en*  de  plus  grandes  absurdités.  J'ai 
déjà  eu  l'honneur  d'exposer  à  V.  A.  tant  d'autres 
difficultés  insurmontables,, dont  le  système  de  l'é- 
manatiqn"  est  rempli  ;  et  maintenant  nous  voyons 
qnc  la  principale  et  même  Tunique  rai^n  qui  a 
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ei^agé  Newton  à  ce  sentiment  ^  est  si  contradic- 
toire en  ellerinéniey  qu'elle  le  renverse  tout  à  (sàt. 
Toutes  ces  raisons  prises  ensemble  ne  nous  sau* 
ndeiit  laisser  balancer  un  moment  d'abandonner 
cet  étrange  système  de  Tëmanation  de  la  lumière, 
quelque  grande  que  poisse  être  Tautovitë  du  phi* 
losophe  qui  Ta  établi.  NewtOQ  a  été  sans  contredit 
on  des  plus  grands  génies  qui  aient  jamais  existé, 
et  sa  profonde  science  et  sa  pénétration  duns  les 
mystères  les  plus  cachés  de  la  nature  demeurera 
toujouis  le  plus  éclatant  sujet  de  notre  admiration 
et  de  celle  de  notre  postérité  ;  mais  les  égarements 
de  ce  grand  homme  doivent  servir  à  nous  humi- 
lier et  à  reconnaître  la  faiblesse  de  l'esprit  humain, 
qui,  s'étant  élevé  au  plus  haut  degré  dont  les 
hommes  soient  capables,  risque  néanmoins  sou- 
vent de  se  précipiter  dans  les  erreurs  les  plus 
grossières.  Si  nous  sommes  assujettis  à  des  chutes 
si  tristes  dans  nos  recherches  sur  les  phénomènes 
de  ce  monde  visible  qui  frappé  nos  sens,  combien 
serîoDs-nous  malheureux,  si  Dieu  nous  avait  aban- 
donnes à  nous*memes  à  l'égard  dm  choses  invisi- 
bles et  qui  regardent  notre  salut  éternel?  Sur  .cet 
importatit  article  une  révélation  nous  a  été  abso- 
lument nécessaire  ;  nous  devons  en  pix>fiter  avec 
la  fkus  grande  vénération ,.  et  lorsqu'elle  nous  pré« 
sente  des  choses  qui  nous  paraissent  inoonceva^ 
bks,  nous  n'avons  qu'à  nons  servir  de  notre  fai- 
bJesse  d'esprit,  qui  s'égafe  si  aisément  même  dans, 
les  choses  visibles.  Toutes  les  feis  que  Ja  vois  de 
ces  MpPils  forts,  qui  critiquent  les  vérités  de  notr^ 
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roU^ioD^  et  s'mi  naoquent  ra.éine  avec  |la  plûsîm- 
pef tinente  suffisance ,  je  pense  :  Chétifs  mortes , 
combien  et  combien  de  cbosessur  lesquelles  vous 
raisonnez  si  légèrement,  sont-dles  pkis  sublimes 
et  plus  élevées  que  celles  sur  lesquelles  le  grand 
Mewtoia  s'égare  si  grossièrement.  Je  souhaiterais 
que  y.  A.  n'oubliât  jamais  cette  réflexion  ;  les  occa- 
sions n'arrivent  ici  que  trop  souvent  où  l^n  en  a 
besoini 


LETTRE   XIX. 

(I4jaiaI760.) 

Exposition  d^un  autre  système  sur  la  nature  des  rayon» 

et  de  la  lumière. 


V.  A.  vîiMit  de  voir  que  le  système  -de  l'éma- 
nation est  assujetti  à  des  difficultés  invincibles, 
et  que  le  sentiment  d'un  vide  qu'occuperait  tout 
Fe9pa<ié  entre  les  corps  céksfees,  ne  saurait  avoir 
lien  en  aucune  façon ,  puisque  les  rayons  de  lu- 
mière même  le  rempliraient  tput  à  fait.  On -.est 
d^ttc  obligé  de  convenir  de  deux  choses  :  l'une  ^ 
que  les  espaces  entre  les  corps  célestes  sont  rem-* 
pHs  d'une  matière  subfîle  ;  et  l'autre,  que. les  rayotts 
ne  défit  pas  une  émanation  actuelle  do  soleil  et 
des  autres  porps  lutnineux  ^  par  laquelle  une  partie 
àfi  leur  substance  eu' soit  élaneée ,  cotifnne  ,We^r|on 
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a  prélendo.  Celte  natière  subtile  qui  remplit,  tous 
les  espaces  des  cieux  entre  les  eorps  oétestes ,  esl 
nommée  Véêker,  dont  Textréme  subtilité  ne  saurait 
être  Invoquée  en  doute.  Pournous  en  former  une 
idée  y  nous  n'avons  qu'à  considérer  l'aip,  qui  élaàt 
ooe  matière  fort  subtile  ici-bas ,  le  devient  de  plus 
en  plus  en  montant  en  haut;  et  enfin  il  sé-perd 
pour  ainsi  dire  entièrement ,  ou  bien  il  va  se  con- 
fondre avec  rétber.  L*éther  est  donc  aussi  uiie  0mi- 
tière  fluide  comme  l'air,  mais  incomparablement 
plus  subtile  et  plus  déliée,  puisque  nous  savons 
que  les  corps  célestes  le  traversent  librement,  sans 
y  rencontrer  quelque  résistance  sensible.  11  a  sans 
doure  aussi  une  élasticité  par  laqiielle.il  tend  à  se 
répandre  en  tout  sens  et  à  ptînétrer  dans  les  «spa- 
ces  qui  pourraient  être  vides*,  de'%orte  que  si  par 
quelque  accident  l'éther  était  chassé  de  quelque 
endroit,  l'éther  voisin  s'y  précipiterait  dans  un 
instant ,  et  l'endroit  en  serait  i^mpli.de  nouveau. 
En  vertu  de  cette  élasticité,  l'éther  ne  se  trouve  pas 
seulement  en  haut,  au-dessus  de  notre  atruosphère, 
mais  il  la  pénètre  partout,  et  s'insinue  aussi  daps 
les  pores  de  tous^lés  corps  ici-bas,  de  sorte  qu'il 
traverse  ces  pores  assez  librement.  Ainsi*,  si  par  le 
moyen  de  la  machine  pneumatique  op  pompe  l'air 
d'un  vaisseau,  il  né  faut  pas  croire  qu'il  y  ait  alors 
un  vide;  c'est  l'éther  qui,  en  paissant  par  les  pores 
d'un  vaisseau,  le  remplit  dans  un  instant;  et  quand 
on  remplit  de  vif-argent  un  tuyau  de  verre  assez 
long,  et  qu'on  le  tourne  pour  faire  un  baromètre, 
on  croit  voir  au-dessus  du  vi^argent  un  vide  où 
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il  n*y  a  point  d'air,  puisque  Tuir  ne  saurail  pasier 
par  le  verre  ;  mais  ce  vide ,  qui  ne  Test  qu'en  ap* 
parence,  est  oertainement  rempli  d'élher  qui  y 
enire  sans  difficulté.  C'est  par  cette  subtilité  et  cette 
élasticité  de  l'éther  que  j^aurai  un  jour  l'honneur 
d'expliquer  à  Y.  A.  tous  les  phénomènes  surpre* 
nant»<le  l'électricité.  Il  est  même  très-vraisemblable 
que  l'éther  ait  une  élasticité  beaucoup  plus  grande 
que  Fair,  et  que  quantité  d'efBÉfts  dans  la  nature 
sont  produits  par  cette  force.  Je  ne  doute  pas  même 
que  la' compression  de  l'air  dans  la  pondre  à  canon 
ne  soit  un  ouvrage  de  la  force  de  l'éiaslicité  de 
l'éther;  et  puisque  nous  savons  par  l'expérience, 
que  l'air  est  presque  mille  fois  plus  condensé"  qu'à 
l'ordinaire ,  et  que  dans  cet  état ,  son  élasticité  est 
aussi  autant  de  fois  plus  grande,  il  faut  que  l'élas- 
ticité de  l'éther  soit  aussi  grande,  et  par  conséquent 
mille  fois  plus  grande  que  celle  de  l'air  ordinaire. 
Nous  aurons  donc  une  assez  juste  idée  de  l'éther, 
en  le  regardant  comme  une  matière  fluide  assez 
semblable  à  l'air,  avec  cette  différence ,  que  l'étlier 
est  incomparablement  plus  subtil  que  l'air ,  et  en 
même  temps  plusieurs  fois  plus  plastique. 

Ayant  donc  vu  auparavant,  que  l'air,  par  ces 
mêmes  qualités,  devient  propre  à  recevoir  les  agi- 
tations ou  ébranlements  des  corps  sonores ,  et  de 
le&  répandre  en  tout  sens ,  en  quoi  consiste  la  pro- 
pagation du  son,  il  est  très-naturel  que  l'éther 
puisse  aussi,  sous  des  circonstances  semblables, 
recevoir  des  ébranlements  et  les  continuer  en  tout 
sens  à  de  plus  grandes  distances.  Comme  les  ébran- 
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lem€Dt&  dans  Tair  nous  fournisseot  le  soriy  qD'esl'Oe 
que  nous  pourraient  bien  fournir  les  ëbraulenients 
de  rétber?  Je  crois  que  V.  A.  le  devinera  aisément; 
c'est  la  lumière  ou  les  rayons.  Ainsi  il  parait  très- 
certain  que  la  lumière  est  à  l'égard  de  TéUier  la 
même  chose  que  le  son  à  Tëgard  de  l'air,  et  que 
les  rayons  de  lumière  ne  sont  autre  chose  que  des 
â>ranlements  ou  vibrations  transqaises  par  l'éther, 
tout  comme  le  son  consiste  en  des  ébranlements 
ou  vibrations  transmises  par  l'air.  Il  n'y  a  donc 
rien  qui  vienne  actuellement  du  soleil  jusqu'à  nous, 
aussi  peu  que  d'une  cloche  j  lorsque  son  bruit  par- 
vient à  nos  oreilles.  Dans  ce  système  il  n'y  a  point 
de  danger  que  le  soleil ,  en  luisant ,  perde  la  moin- 
dre chose  de  sa  substance ,  non  plus  qu'une  cloche 
eu  sonnant.  Ce  que  j'ai  dit  du  soleil  j  se  doit  aussi 
entendre  de  tous  les  corps  luisants ,  comme  du 
Teu  d'une  bougie ,  d'une  chandelle.,  etc.  Y.  A.  91'ob- 
jectera  sans  doute ,  que  ces  lumières  terrestres  ne 
se  consument  que  trop  évidemment ,  et  qu'à  moins 
qu'elles  ne  soient  entretenu^  et  nourries  sans  cesse, 
leur  lumière  est  bientôt  éteinte;  d'où  il  semble 
que  le  soleil  devrait  se  consumer  également ,  et  que 
le  parallèle  d'une  cloche  est  fort  mal  employé.  Mais 
il  faut  bien  considérer  que  ces  feux ,  outre  qu'ils 
luisent,  jettent  de  la  fumée  et  quantité  d'exhalai- 
sons^ qu'il  faut  bien  distinguer  des  rayons  de  lu- 
mière qui  éclairent.  Or  la  fumée  et  les  exhalaisons 
y  causent  sans  doute  une  perte  considérable,  qu'il 
ne  faut  pas  attribuer  aux  rayons  de  la  lumière  :  si 
on  les  pouvait  délivrer  de  la  fumée  et  des  autres 
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eÈkafaifions ,  la  seule  qualité  de  luire  ne  causerait 
aucune  perte.  On  peut  rendre  le  mercure  hiisant 
par  un  certain  artifice ,  comme  Y.  A.  se  souTiendra 
bien  de  l'avoir  vu  ;  et  par  cette  lumière  le  mercure 
ne  pei*d  absolument  rien  de  sa  substance;  d'où 
roh  voit  que*  la  seule  lumière  ne  cause  aucune 
perte  dans  les  cerps  luisants.  Ainsi ,  quoique  le 
soleil  éclaire  tout  le  monde  par  ses  rayons  ^  il  n'en 
perd  rien  de  sa  propre  substance,  toute  sa  lumière 
n'étant  causée  que  par  une  certaine  agitation ,  ou 
un  ébranlement  extrêmement  vif  dans  ses  moindres 
parUcules,  qui  se  communique  à  l'éthar  voisin, 
et  est  transmis  de  là  en  tout  sen«  par  Féther  jits^ 
qu'aux  plus  grandes  distances,  de  même  qu'une 
cloche  ébranlée  communfque  à  l'air  une  semblable 
agitation..  Plus  on  considère  ce  parallèle  entre  les 

• 

coi^ps  sonores  et  luisants,,  et  plus  on  le  trouvera  con* 
forme  et  d'accord  avec  l'expérience  ;  au  lieu  que  le 
système  de  l'émanation  révolte  d'autant  plus,  qu'on 
en  veut  faire  l'application  aux  phénomènes  (i). 

(i)  Malgré  l'autoiitè  de  Descartes,  de  Huygeos  et  dXulert 
le  système  newtonien  de  Vémanation  ou  de  Vémisshn  a  continae 
d*étre  dominant ,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  prête 
à  Texposition  géométrique  des, phénomènes ,  jusqu'à  ce  que  les 
travaux  deYoung  et  de  Frrsnel  aient  fait  prévaloir  le  système 
des  ondulations f  qui  depuis  vingt  ans  n'est  plps  sérieuseroeDt 
contesté.  Ce  système,  dans  sa  forme  actuelle,  repose  sur  les 
principes  suivants  : 

I.  Un  fluide  très-subtil  et  très-élastique ,  que  l'on  nomme 
éther,  remplit  tout  l'espace  :  ce  fluide  est  impondérable;  il  n'op- 
pose  aux  mouvements  de  la  terre  et  des  planètes  aucune  résis- 
tance appréciable.  Qnclques  astronomes  ont  soupçonné  q"*" 
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les  comètes-,  qui  sont  des  amas  de  nébulosités  pondérables > 
portées  à  un  très-haut  degré  de  raréfaction ,  éprouvent  une 
résistance  appréciable  de  là  part  de  l'éther;  mais  cette  cçojec- 
ture  a  grand  besoin  de  confirmation. 

On  doit  regarder  comme  un  seul  et  même  caractère  Timpon- 
dérabilité  attribuée  à  l'éther,  et  la  propriété  qu'il  aurait  de  se 
bisser  traverser  par  les  corps  pondérables  sans  leur  opposer 
de  résistance  appréciable ,  ou  sans  consommer  par  son  kiertie 
une  partie  appréciable  de  la  force  vive  qui  les  anime;  car  nous 
observons  constamment  que  le  poid$  d'un  coi*ps  est  propor-. 
tionnel  à  son  inertie  ou  à  sa  masse.  Si  donc  l'éther  a  des  attri- 
bats  communs  avec  la  nuitière  pondérable^  il  s^en  distingue 
essentiellement  par  d  autres  caractère»,  autant  du  moins  que 
Tobservation  nous  permet  d'en  juger. 

n.  Les  ondulations  ou  vibrations  périodiques  et  isochrones, 
déterminées  dans  une  «portion  du  fluide  éthéré  (  probablooient 
en  vertu  d'un  mouvement  vibratoire  particulier  de  la  matière 
pondérable),  et  propagées  de  proche  en  proche  dans  l'éther, 
liors  de  la  sphère  de  l'ébranlement  primitif,  constituent  la  lu- 
mière. La  vitesse  de  propagation  des  ondes' lumineuses  dépend 
de  la  densité  et  de  l'élasticité  de  l'étlier;  elle  croît  avec  l'élas- 
ticité. 

in.  Dans  l'espace  vide  de  matière  pondérable,  l'éther  a  par- 
tout la  même  densité  et  la  même  élasticité  en  tous  sens  ;  la  lu- 
mière s'y  propage  uniformément  dans  toutes  les  directions  ; 
Tonde  lumineuse  occupe  une  surface  sphénque  qui  a  pour  centre 
le  centre  d'ébranlement. 

Dans  les  pK>rtions  de  l'espace  occupée  par  des  corps  pon-  • 
dérables^  l'éther  ne  se  trouve  pas  au  même  état  de  densité  que 
dans  le  vide ,  ce  qui*  donne  lieu  aux  phénomènes  de  la  réfleidon 
et  de  la  réfraction.  La  lumière  s'y  propage  avec  des  vitesses 
inégales.  Si  les  corps  pondérables  sont 'cristallisés ,  l'élasticité 
de  réiher  et  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  varient  en 
général  dans  les  di^fièrentes  directions.  L'onde  lumineuse  cesse 
d^avoir  une  forme  sphérique. 

iV.   Aux  diverses  couleurs  du  spectre  correspondent  de» 

I.  6 
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vibrations  isochrooes  de  durées  inégales ,  et  qui  ont  aussi  des 
vitesses  inégales  de  propagation.  Cette  dernière  circonstance 
est  la  cause  de  la  dispersion  ou  de  la  séparation  des  couleurs 
dans  l'expérience  du  prisme.  Il  n'en  faut  pas  conclure  que  ré- 
ciproquement toute  variation  dans  la  durée  des  vibrations  iso- 
chrones d'une  onde  éthérée  entraîne  une  variation  dans  Ih  cou- 
leur, ou  que  l'inégale  durée  des  vibrations  soit  la  cause  de  la 
diversité  des  couleurs.  Nous  reviendrons  dans  une  autre  note 
9ur.les  hypothèses  des  p^iysiciens  modernes»  relatives  à  la  colo- 
ration de  la  lumière. 

y.  Des  ondes  lumineuses,  parties  de  différents  centres  d'ébran- 
lement, se  superposent  comme  les  ondes  qu'on  observe  à  lâ 
surface  d*une  eau  tranquille.  Si  Iq  mouvement  vibratoire,  pro- 
pagé par  l'onde  A ,  conspire  avec  le  mouvement  vibratoire  pro- 
pagé par  l'onde  B,  il  y  a  renforcement  de  lumière.  Si  au  contraire 
les  deux  mouvements  vibratoires  tendent  à  constituer  la  par- 
ticule  éthérée  dans  des  états  de  vibration  opposés ,  le  repos 
s'ensuif  et  la  lumière  cesse  de  se  produire.  Deux  rayons  de 
lumière  peuvent  donc  par  leur  concours  donner  lieu  à  de  Tobs- 
curité.  On  donne  à  ces  curieux  phénomènes  le  nom  ^interfé^ 
rences,  et  c'est  principalement  sur  l'observation  des  phénomènes 
d'interférence  que  repose  la  théorie  des  vibrations  éthérées. 

VI.  Les  ondes,  sonores  consistent  dans  une  suite  de  pulsations 
isochrones  par  lesquelles  l'air  est  alternativement  condensé  et 
dilaté.  La  molécule  d'air  qui  se  trouve  sur  le  trajet  de  Tonde 
est  animée  d'un  mouvement  de  va-et-vient  dans  le  sens  suivant 
lequel  l'onde  ou  le  son  se  propage.  Au  contraire,  la  particule 
éthérée  est  animée  d'un  mouvement  de  va-et-vient  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  la  ligne  de  propagation  de  l'onde  on  de 
la  lumière,  et  le  mouvement  ondulatoire  ne  détermine  dans 
l'éther  ni  condensations,  ni  dilatations  alternatives.  Sous  ce 
rapport,  les  ondes  qui  se  propagent  à  la  surface  d'un  liquide 
ou  le  long  d'une  corde  faiblement  tendue,  donnent  une  idée 
plus  juste  des  ondes  lumineuses ,  que  la  comparaison  avec  les 
ondes  sonores,  dont  Euler  fait  un  continuel  usage. 
"Vn.  Pour  qu'un  rayon  de  lumière  produise  une  sensation 
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perceptible ,  il  faut  que  la  section  de  ce  rajron  par  un  plan  per- 
pendiculaire contienne  un  nombre  immense  de  particules  éthé- 
rées  en  vibration.  Si  ces  particules  vibrent  (putes  dans  des 
directions  parallèles ,  le  rayon  est  polarisé;  si  elles  vibrent  dans 
des  directions  différentes ,  quoique  toutes  perpendiculaires  au 
rayon,  le  rayon  est  dit  à  l'état  naturel. 

n  faudrait  entrer  dans  des  détails  immenses  pour  exposer  les 
conséquences  de  ces  diverses  hypothèses  et  les  confronter  avec 
les  phénomènes  observés;,  mais  ce  qui  précède  suffit  pour  la 
comparaison  des  idées  théoriques  de  l'auteur  avec-  Tétat  de  la 
science  moderne.  Il  faut  remarquer  que  le  systèine  des  ondes 
lumineuses  ne  préjuge  rien  et  ne  doit  rien  préjuger  sur  la  na- 
ture intime  du  fluide  éâiéré,  ni  sur  celle  des  fbrces  productives 
de  Tétasticité  qu^on  lui  attribue.  On  verra  plus'  lo7n  qu'EuIer, 
conséquent  à  la  doctrine  cartésienne ,  repousse  le  vide  absolu 
(lettre  X,  Repartie),  et  par  (Conséqifent  l'hypothèse  qui  fait 
del'éther  un  système  d'atodte»,  maintenus  à' distance  par  des 
forces  attractives  ou  répulsives.^  L'école  des  'géomètres  moder- 
nes, qui  obéit  toujours  au  principe  de^  la  philosophie  newto- 
menne,  s*est  eBq)arée'au  contraire  dé  Péther  des  {Physiciens , 
pour  ratucher  par  le  calcul  les  phénomènes  de  la  lumière  à  la 
théorie  de  l'action  à  distance  des. forces  moléculaires.  Nous 
avons  en  oe  genre  des  essais  qui  dénotent  une  haute  puissance 
d'analyse,  mais  dont  la  valeur,  comme  explications  physiques, 
n'est  pas  définitivement  jugée,  et  peut-être  ne  comporte  pas 
un  jugement  définitif.  En  général ,  il  faut  se  méfier  en  physique 
de  toute  hypothèse  qui  emporte  ou  semble  emporter  la  solu'> 
tioB  d'une  question  primordiale. 
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LETTRE    XX. 

(17  juin  1760.) 

Sur  la  propagation  de  la  lumière. 

Pour  ce  qui  regarde  la  propagation  de  la  lu- 
mière par  réther,  elle  se  fait  d^une  manière  sem- 
blable à  la  propagation  du  son  par  Tair;  et  comme 
un  ébranlement  cause  dans  les  particules  de  l'air 
constitue  le  son ,  de  même  un  ébranlement  cau$é 
dans  les  particules  de  l'éther  constitue  la  lumière 
ou  les  rayons  de, lumière ,  de  sorte  que  la  lumière 
riest  autre  chose  qu*une  agitation  ou  ébranlement 
causé. dans  les  particules  de  Véther  qui  se  trouve 
partout  V  à  cause  de  l'extrême  subtilité  avec  la- 
qtielle  il  pénètre  tous  les  corps.  Cependant  ces 
corps  modifient  en  diflerentes  manières  les  rayons, 
selon  qu'ils  transmettent  où  arrêtent  la  propaga- 
tion  des  ébranlements;  c'est  ce  dont  je  parlerai 
plus  amplement  dans  la  suite.  Maintenant  je  me 
borne   à  la   propagation    des   rayons    de    l'éther 
même  qui  remplit  les  immenses  espaces  entre  le 
soleil  et  nous^  et  en  général  entre  tous  les  corps 
célestes.  C'est  là  où  la  propagation  se  fait  tout  à 
fait  librement.  La  première' chose  qui  se  présente 
ici  à  notre  esprit ,  c'est  la  prodigieuse  vitesse  des 
rayons  de  la  lumière ,  qui  est  environ  900000  fois 
plus  rapide  que  la  vitesse  du  son,  qui  parcourt 
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pourtafit  chaque  seconde  un  chemin  de  i  ooo^eds. 
Cette  terriUe  vitesse  suffirait  déjà  à  renverser  lé 
système  de  l'émanation;  mais  dans  ce  système^ci 
elle  est  une  suite  Naturelle  de  nos  principes,  ce 
que  y.  Â.  verra  avec  une  pleine  satisfaction.  Ce* 
sont  les  mêmes  principes  sur  lesquels  est  fondée 
la  propagation  du  son  par  l'air,  laquelle  dépend, 
d'un  côté,  de  la  densité  de  l'air ,  et  de  l'autre ,  de 
son  élasticité.  Or,  cette  dépendance  nous  donne  à 
connaître  que  si  la  densité  de  l'air  devenait  plus 
petite,  le  son  en  serait  accéléré;  et  si  l'élasticité  de 
Fair  devenait  plus  grande,  le  son  serait  aussi  accé- 
léfé.  Donc,  si  à  la  fois  la  densité  de  l'air  devenait 
plus  petite  et  son  élasticité  plus  grande,  il  y  aurait 
une  double  raison  pour  augmenter  la  vitesse  du 
son.  Concevons  donc  que  la  densité  de  l'air  soit 
diminuée  au  point  qu'elle  devienne  égale  à  la  den- 
sité de  l'éther,  et  que  l'élasticité  de  l'air  soit  aug- 
mentée au  point  qu'elle  devienne  égale  à  l'élasti^ 
cité  de  l'éther,  et  nous  ne  serons  plus  surpris  que 
la  vitesse  du  son  devienne  plusieurs  mille  fois  plus 
grande  qu'elle  ne  Test  effectivement.  Car  Y.  Â.  se 
souviendra  que  selon  les  premières  idées  que  nous 
nous  sommes  formées  de  l'éther,  cette  matière  doit 
absolument  être  incomparablement  mpins  dense 
ou  plus  rare  que  l'air,  et  en  même  temps  aussi  in- 
comparablement plus  élastique;  or,  de  ces  deux 
qualités,  l'une  et  l'autre  contribuent  également  à  ac- 
célérer  la  vitesse  des^  ébranlements.  Maintenant 
doQc,  tant  s'en  faut  que  la  prodigieuse  vitesse  de  la 
lumière,  ak  quelque  xhosé^  de  choquant,  elle  est 
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plutôt  pariàilement  bien  d'aceoid  avec  nos  prin- 
cipes ;  et  le  parallèle  entre  la  lumière  et  le  son  est 
à  cet  égard  si  bien  établi  j  que  nous  pouvons  sou- 
tenir hardiment  que  si  l'air  devenait  si  subtil  et 
en  même  temps  aussi  élastique  que  l'éther^  la  vi- 
tesse du  son  deviendrait  aussi  rapide  que  celle  de 
la  lumière.  Donc^  si  l'on  demande  pourquoi  la  lu- 
mière se  meut  avec  une  vitesse  si  prodigieuse, 
nous  répondrons  que  la  raison  est  l'extrême  sublî» 
lité  de  l'éther^  jointe  à  sa  surprenante  élasticité,  et 
que  tant  que  Téther  conserve  ce  même  d^ré  de 
subtilité  et  d'élasticité ,  il  est  nécessaire  que  la  lu- 
mière passe  aussi  avec  le  même  degré  de  vitesse. 
Of,  on  ne  saurait  douter  que  l'éther  n'ait  par  tout 
l'espace  de  l'univers  ]a  même  subtilité  et  la  même 
élasticité  ;  car  si  l'éther  était  plus  élastique  dans  un 
endroit  que  dans  un  autre,  il  s'y  porterait ,  «en  se 
répandant  davantage,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  fût 
entièrement  rétabli.  Donc  les  rayons  des  étoiles  se 
m^uvent  aussi  vite  que  ceux  du  soleil;  mais  puis- 
que les  étoiles  sont  beaucoup  plus  éloignées  de 
nous  que  le  soleil,  il  leur  faut  d'autant  plus  de 
temps  avant  que  les  rayons  en  viennent  jusqu'à 
nous.  Quelque  prodigieuse  que  nous  paraisse  la 
distance  du  soleil,  dont  les  rayons  nous  parvien- 
nent cependant  ^n  8  minutes  de  temps,  celle  des 
étoiles  fixes,  qui  nous  est  la  plus  proche,  est  pour» 
tant  plus  de  4oo  ooo  fois  pîus  éloignée  de  nous 
que  le  soleil.  Donc  un  rayon  de  lumièi*e  qui  part 
de  cette  étoile  emploiera  un  temps  de  4oocoo 
fois  8  minutes  avant  que  de  [Parvenir  jusqu'à  nous; 
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ce  temps  fait  53333  heures,  ou  aaas  jours,  ou 
environ  six  ans.  Donc,  en  voyant  de  nuit  une  étoile 
fixe,  et  même  la  plus  brillante,  puisque  celle-ci  est 
probablement  la  plus  proche,  les  rayons  qui  en- 
trent dans  les  yeux  de  V.  A*  pour  y  représenter 
cette  étoile,  il  y  a  déjà  six  ans  qu'ils  sont  partis 
de  réioile,  ayant  employé  un  si  long  temps  pour 
parvenir  jusqu'à  nous.  Et  s'il  plaisait  à  Dieu  de 
créer  à  présent  à  la  même  distance  une  nouvelle 
étoile  fixe,  nous  ne  la  verrions  qu'après  six  ans 
passés,  puisque  ses  rayons  ne  sauraient  arriver  plus 
tôt  jusqu'à  nous.  Et  si  au  commencement  ûu 
monde  les  étoiles  avaient  été  créées  à  peu  près  en 
même  temps  qu'Adam,  il  n'aurait  pu  les  voir  qq'ap 
bout  de  six  ans ,  et  même  celles  qui  spnt  les  plus 
proches;  car  pour  les  plus  éloignées,  il  lui  aurait 
fallu  attendre  d'autant  plus  de  temps,  avant  que 
de  les  découvrir.  Donc  si  Dieu  avait  créé  en  même 
teiAps  des, étoiles  encore  mille  fois  plus  éloignées, 
nous  ne  les  verrions  pas  encore,  quelque  brillantes 
qu'elles  puissent  être ,  puisqu'il  ne  s'est  pas  encore 
écoulé  6000  ans  depuis -la  création.  Le  premier 
prédicateur  de  la  cour  de  Pnmswick ,  M.  Jérusa- 
lem, a  parfaitement  employé  cette  pensée  dans  du 
de  ses  sermons,  où  se  trouve  le  passage  suivant  : 

«  Élevez  vos  pensées  depuis  cette  teri'e  que  vous 
«habitez,  jusqu'à  tous  les  corps  du  monde  qui 
a  sont  £gyi-«dessus  de  vous;  parcourez  l'espace  qu'il 
«  y  a  depuis  les  plus  éloignés  que  vos  yeux  pi|is* 
«sent  découvrir,  jusqu'à  ceux  dont  la  lumière, 
«  peut-être  depuis  le  commencement  die  leur  créa- 
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n  don  jusqu'à  ^présent,  n'est  pas  encore  parveaue 
«jasqu'à  nous.  L'inunensité  du  royaume  de  Dieu 
a  permet  cette  peinture.  »  (  Du  sermon  sur  le  ciel 
et  la  béatitude  éternelle.  ) 

Je  suis  bien  sûr  que  V.  A.  sera  plus  édifiée  de 
ce  passage  que  tout  l'auditoire  de  M.  Jérusalem, 
auquel  cette  sublime  pensée  aura  été  inconcevable, 
et  j'espère  que  cette  réflexion  fera  naître  à  Y.  A.  la 
curiosité  d'être  instruite  sur  le  reste  de  ce  qui 
regarde  le  véritable  système  de  la  lumière,  d'où 
découle  la  théorie  des  couleurs  et  de  toute  la 
vision. 


LETTRE    XXI. 

(SI  juin  1760.) 

Digression  sur  retendue  du  monde,  ensuite  sur  la  nature 

du  soleil  et  de  ses  rayons. 

■ 

Ce  que  j'ai  eu  l'honneur  de  dire  à  Y.  A.  sur  Je 
temps  que  les  rayons  des  étoiles  mettent  à  parvenir 
jusqu'à  nous  y  est  en  effet  très-propre  à  nous  don- 
ner, une  idée  de  l'étendue  et  de. la  grandeur  du 
monde.  La  vitesse  du  son  qui  parcourt  chaque  se- 
conde un  espace  de  i  ooo  pieds,  nous  fournit 
presque  la  première  mesure,  et  cette  vitesse  est 
eavîron  aoo  fois  plus  rapide  que  celle  d'un  homme 
qui  marche  assez  bien.  Or,  la  vitesse  des  rayons  de 
lumière  esf  encore  900000  fois  plus  grande  que 
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ceHe  du  son,  ou  bi^n  ses  rayons  parcourent ,  cha- 
que secoode,  un  chenfttn.de  900  miHions  de^ieds 
ou  de  37  5oo  milles  d'Allemagne  ;   quelle  prodi-- 
gîeuse  vitesse!   Cependant,  celle  des' étoiles  fixes 
qui  nous  est  la^plus  proche   est  si  élmgnéé  de 
sous,  que  ses  rayons,  malgi^  cejte  prodigieuse 
YÎlesse,  ersploient  6  ans  avant  que  d'arriver  jus- 
qu'à nous;  et  s*il  était  possible  qu'Un  grand  bruit, 
comme  celui  d'un  coup    de  canon,   âKcité  dans 
cette  étoile,  pût  être   trajKmis  jùsqt/à  nous,   il 
s  écoulerait  un  temps  de  5  400000  années  avant 
que  nous  nous  aperçussions  de  ce  son.  Cela  ne 
regarde  que  les  étoiles  les. plus  brillantes  qui  liouâ 
sont  probablement  les  plus  proches;  etîtest  frès* 
vraisemblable  que  les  plus  petites  étoiles  sont  en- 
core dix  fois  et  davantage  plus  éloignas  dé  abus. 
U  faudra  donc  bien  un  siècle  entier  avant  que  les 
rayons  de  ces  étoiles  parviennent  jusqu'à  nous  : 
quelle  prodigieuse  distance  qui  ne  sa urait'^re  par- 
courue que  dans  un  temps  de  100  ans,  ppr  une 
vitesse  qui  achève  chaque  sttoode  un  chemin  de 
37  5oo  nrifies  d'Allemagne!  Donc,  si 'à  présent  une 
telle  étoile  était  anéantie ,  ou  seulement  éclipsée, 
nous  ne  laisserions  pas  de  ^k  «voir  encore  pendant 
100  ans  de  suite,  puisque  1^  derniers  rayons  qui 
en  seraient  sortis  n'armeraient  jusqu'à  nous  qu'au 
bout  de  ce  temps.  On  se  iprme  ordinairement  des 
idées  trop  petites  et  trop  boroiées  de  ce  monde,  et 
ces  esprits  qui   êe  croient  si  forts  r^ardent  ce 
monde  comme .  un  tnivrage  dé  fort  peu  d'impor- 
tat>ce,  qu'un  ftyr  hasard  aurait  pu  produire ,  et  qui 
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mérite  à  peine  leuraHentioD.  Or,  V.  A.  eonviendra 
que  ces  mêmes  esprits ,  quelque  .  forts  qu'ils  se 
croient,  xAit  des  esprits  fort  boméfi,  et  V.  A.  sera 
[dutôt  viventnt  pénétrée  du  plus  profond  respect 
envers  ce  grand  'Souverain ,  dont  la  puissance  s'é- 
tend dmss  un«^ace  si  immense,  où  toat  ce  qui 
s'y  ir-oiivc  est  sounBs  à  son  pouvoir  Absolu.  Mlis 
qutlU-  doit  être  notre  admiration,  quand  noas 
conKidérntis  que  tous  ces  corps  immenses  qui  se 
trouvent  Jafts  le  mpnde,  sont- arrangés  selon  la 
plus  grande  sagesse,  de  sorte  que  plus  nous  avan- 
çons dans  la  connaissance  de  ce  monde,  quoi- 
(]u'elle  !ioit  toujours  infiniment  imparfaite,  plus 
naÙB  y -cWcouvrons  de  sujets  d'en  admirer  l'ordre 
et  In  perfections!  Et  à  l'égard  de  tous  ces  ouvra- 
ges, où  mâhie  notre  admiration  se  perd  entière- 
ment, qu'est-ce  que  c'est  que  le  globe  terrestre  que 
Dous  habitons?  un  vrai  rien,  et  pourtant  nous 
éprouvons  tous  les  jours  les  plus  éclatantes  mar- 
ques d'une  providence  toute  particulière  du  grand 
Maître  de  l'univers  à  notre  égard.  Mais  l'éloquence 
me  manque  pour  lieprésenter  ces  choses  dans 
toute  lenr  grandeur,  et  V.  A.  y  suppléera  par  les 
réflexions  qu'elle  voudra  bien  faire  elle-même  sur 
tous  ces  important*  objets.  Je  retourne  à  oes 
grands  corps  luisants  et  en  particulier  au  soleil, 
qiri'  est  la  principale  so#ce.de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  dont  nous  jouissons  ici-bas  sur  la  terre. 
D'abord  on  demande  en  quoi  consiste  la  lumiè^ 
que  le  soleil  répand  continueHèraent  par  tout  Puni- 
vers,  saus  souffrir  jainaùla  moindre  diminution? 
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La  réponse  ne  snurait  plus  être  difficile  dans  le 
système  de  la  Itthitève  que  je  viens  d'ét^bdir^  peci-» 
dant  que  le  système  de  rémaaation  n'y  saurait  sa*^ 
lisfaire  en  aucune  manière.  Tout'  Tunivers  étant 
rempli  de  cette  matière' fluide  extrêmement  sub- 
tile et  élastique  qu'on  nomme  Téther,  il  faut  sup- 
poser dans  toutes  les  parties  du  soMl  une  agitatièn 
continuelle,  par  laquelle  chaque  particule  se  troo¥^ 
dans  un  ébnmlemenV  et  mouvement  de  vibration 
perpétuel,  qi|i,  se  communiquant  à  l'étber  voisin^ 
excite  une  agitation  semblaUe,  <|ui  est  transmise 
ensuite  de  plus  en  plus  loin,  en  tous  sens,  avec 
œtte  r^idité  dont  je  viens  de  |teler  si  amplement. 
Donc  9  pour  soutenir  le  paraBèle  entre  le  son  et  la 
lunÛOTe,  le  soleil  serait  semblable  à -une  cloche  if» 
sonnerait  sans  cesse;  il  faut  donc  que  les  parti- 
cules du  soleil  soient  entretenues  perpétueQfinent 
dans  cette  agitation  qui  produit  dans  l'éther  èe . 
que  nous- nommons  rayons  ide  lumière.  Or,  c'est 
encore  une  difficulté  d'expliquer  par  qaMe  force 
est  entretenue  cette  agitation  perpétuelle  dans  les 
particules  du  soleil,  puisque  nous  savons  qu'une - 
chandelle  allumée  ne  brûle  pAs  longtemps,  et  qu^elfe 
s'éteint  bientôt,  à  moins  qu'elle  ne  soit  nourrie 
par  des  matières  combustibles.  Mais  on  peut  rè-  • 
marquer  d'abord  que  le  soleil  étant  une  masse 
plusieurs -miUiers  de  fois  plus  grande  que  toute  ]%. 
terre,  s'il  est  urne  fois  bien  enMtaiifté,  la  flamme* 
pourrait  bien  dnrer  pendant  pi ùsieors  siècles  avant 
que  de  seuffrir  quelque.. <ifnikiutian  ;  mais  outre 
cela ,'  le'soleil  n'est  |ias  dani»  le  eas  de  nos  A^mi  et 
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de  nos  chandelles ,  où  une  bonne  partie  de  leur 
substance  s'en  va  par  la  fumée  et  Fexh^aison,  d'où 
résulte  une  pefrtè  très-réelle;  au  lieu  que  dans  le 
soleil,  quoique  peut-être  quelque  chose  en  soit 
chassé  en  forme  de  fumée ,  cela  ne  s^en*  éloigne  pas 
bekucoup,  et  retourne  bientôt  dans  la  masse  du 
s^eil;  de  sorte  qu'une  perte  rédle  qui  causerait 
vmé  diminution  dans  la  substance  du  soleil ,  n'y 
saurait  3LVX3it  lieu.  La  seule  «hose  que  nous  igno- 
rons encore  sur  cet*article,  est  la  foi;ce  qui  entre- 
tient constamment  'tdutes  tes  particules  du  soleil 
dans  cette  agitation  :  or  cela  n'a  rien  du  tout  qui 
choque  le  bon  sent;  et  comme  nous  sommes  bien 
obligés  d'avojier  notre  ignorance  à  l'égard  de  plu- 
steurs  autres  eho^s  qui  nous  sont  beaucoup  plus 
proches  que  le  soleil  y  nous  devons  être  contents , 
pouri^u  que  nos  idées  ne  renferment  rien  de  ré- 
voltant. 


LETTRE    XXII. 

V  {U  join  1780.) 

Éclaircissements  ultérieurs  sur  la  nature  desrorps  luisant  d'eux- 
mêmes,  et  sur  la  différence  entre  ces  corfis  et  les  corps 
opaques  iiiumîaés. 

Le  soleil  étant* un  corps  Inî^ut  doot  les  rayons 
soint  répandus 'tout  autour  ot-eii  touê  sens,  V.  A. 
ne  sera  plus  indécise  9ur  la  caiise  de  ce  merveil- 
leux pkénomènè ,  laquelle  co«iste  dans  u«  ^bran- 
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temefit  ou  vibradon  dont  tcpies  les  particules  du 
soleil  sont  agitées.  Le  parallèle  d'iuio.  clqcbe  est 
fori  propre  à  nous  éclaircir  eur  cet  artîcleu  Mais  il 
est  très-naturel  que  les  \ibrations  qui  causent  la 
luqpôère  soient  beaucoup  pkis  vives  et  plus  rapides 
que  ceHes  qui  causent  1^  son,  puisque  Téther  est 
îooomparableaient  plus  .subtil  que  l'air.  Com.me 
une  agitation  faible  n'est  ps^  c^fiable  d'ébranler 
lair  pour  y  produire^. un  son,  de  même  les  agita- 
tions d'une  cloche  e^  d^  tous  les  autres  corps  qui 
rendent  un*  son,  sont'  trop  faibles  à  Pégard  de 
Fédier,  pour  y  produire  cet  ébi;anlemeyDt  qui  cons- 
titue la  lumière.  Y.  A.  se  souviendra  que  pour  ex- 
citer un  son  sensible,  il. faut  qu'il  se  fasse  dans 
une  seconde  plus  de  3o  et  moins  de  3  ooo  vibra- 
tions ^  l'air  étant  trop  subtil  pouf  que  moins  que 
3o  vibrations  y  puissent  produire  un  effet  sensi- 
ble; niais,  de  l'autre  côté,  il  est  trop  grossjer  pour 
recevoir  plus  de  3  ooo  vibrations.  Un  son  si  haut 
se  perdrait  enfin  tout  à  fait.  Or,  il  en  est  de  même 
de  l'éther,  et  3  ooo  viltfations  rendues  dans  une 
seconde  sont  un  objet  trop  grossier  pour  l'éther  ; 
il  faut  des  vibrations  plus  fréquentes,  et  plusieurs 
milliersrendues  par  seconde(i),  avant  qu'elles  soient 
capables  d'agir  sur  l'éther  et  d'y  exciter  un  ébran- 
lement. Une  agitation  si  rapide  ne  saurait  avoir 
lieu  que  dans  les  moindres  particules  des  corps 
qui,  par  leur  petitesse,  échappent  à  nos  sens.  'La 
lumière  du  soleil  est  donc  produite  par  une  telle 

(i)  Usez  plusieurs  millions  par  millionième  de  seconde. 
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agitation  ^^trémemiçiit  ?ivê  et  rapide  qui  se  tjouve 
dans  toutesjes  npioiodres  particules  du  sDleiè^  dont 
chacune  doit  s'ébranter  plusieurs  milliers  de  fois 
pendant  chaque  secoode.  Une  telle  agitation  est 
«aussi  la  «cau«e  de  la  lumière  des  étoiles  fixes  >  et 
aussi  chez  nous,  sur  la  ierre,  de  tous  Ub  feux, 
conitne  des  chandelles ,  des  bougies ,  des  flam- 
beaux,  etc.  9  .<Epii  J10U6  tiennent  lieu  du  soleil  pep* 
dant  la  nuit  9  en  nous  éclairant.  En  regardant  la 
flamme.  dHi^e  boqgie.,  V.  ^  reeofinattra*  aisément 
<|ii'il  y  r^qre:d90s  Jes*plus  petites  partieules  une 
agitation  *  surprenante  ;  et  je  ne  crois  pas"  que  mon 
système  ti^ouve;  de  ce  côté  aucune  contradiction., 
pendant  que  le  système  d^  Newton  exige  une  agi- 
ta tioi)  infiniment  prodigieuse,  cs^able  de  lancer 
^s  pluV  petites  particules  avec  une  vitesse  qui  par- 
'cdurt  37  5oo  milles  d'Âllemagne.dans  une  seconde. 
Voilà  donc  l'explication  de  la  nature  dçs*  corps 
lumineux  Von  plutôt  luisant  par  eux-mêmes,  car 
il  y  a  des  corps  lumineux  qui  ne  sont  pas  luisants 
d'eux-mépies ,  comme  la  l|ine  ^t  les  planètes,  qui 
sont  .des  corps  semblables  à  notre  terre.  En  çfFet, 
nous  ne  voyons  la  lune  que  quand  et  en  tant 
qu'elle  est  éclairée  ou  enluminée  par  le  soleil  ;  et 
c'est  aussi  le  cas  de  tous  les  t^orps  terrestres,  si  l'on 
excepte  les  feux  et  les  flammes  qui  luisent  par 
eiix-mémes.  Mais  pour  les  autres  corps  qu'on 
nomme  corps  opaques ,  ils  ne  nous  deviennent  vi- 
sibles qu'autant  qu'ils  sont  éclairés  par  quelque 
autre  lumière.  Pendant  une  nuit  fort  obscure,  ou 
dans  une  chambre  tellement  fermée  partout,  qu'il 
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n'y  saurait  entrer  aucune  lumière^  on'a  baau  fixer 
les  yeux  vers  les  objets  qui  se  trouvent  dstes  ces 
ténèbres  y  on  n'y  \ei'Fa  rien  ;  mais  qu'on  y  apporte 
une  bougie  allumée,  «on  yerra  d'abord  non^ftécile- 
ment  la  bougie ,  mais  aussi  ^les  autres  ..corpâr  qni 
étaient  invisibles  auparavant:  Voilà  Aomc  ume  dif- 
férence très-«ssctitielle  entré  le^  corps  luisants  et 
les  autres  corps  t}u'on  ^nonime  opaques.  (J'aidais 
bien  ci*dessus  employé  ee  même  nom  â'çpit^e 
pour  désigner  les  corps  qui  ne  sont  pas  transpa- 
rents ;  mais  la  chose  revient  à  peu  près  au  même, 
et  il  faut  s'accommoder  à  l'usage  de  parler,  quoi- 
qu'il y  ait  quelque  diflerence.)  Les  corps  luisants 
nous  sont  visibles  par  leur  propre  lumière,  et 
n'ont  pas  J^esoin  d'une  lumière  étrangère  pour  être 
yus;  on  les  voit  également  étant  transportés  dans 
lès  plus  épaisses  ténèbres.  Or ,  les  corp^  quct  j« 
nomme  ici  opaques\  ne  qous  sont  «visibles  que 
moyennant  une  lumière  qui  leur  est  étnangère  : 
nous  n^n  voyons  rien  tant  qu'ils  sont  placés  dans 
les  ténèbres;  niais  aussit^  qu'ils  sont  exposés  a 
un  corps  luisant,  dgnt  les* caybns  puissent  *les  frap- 
per, nous  les  voyons  ;^et  ils  disparaissent  dès  qu'on 
ôte  cetie  lumière  étrangère*.  Il  J>'est  pas  même  be- 
soin que  les  rayons  d'un  c#rps  luisant  les  frappent 
immédiatement  ;  uq  alitre  corps  opaque^  lorsqu'il 
est  bien  éclairé,  produit  à  peu  près  le  même  effet, 
mais  d'une  manière  plus  faible.  La  lune  nous  en 
fournit  un  bel  exemple.  Nous  savons  que  la  lune 
est  un  corps  opaque^  mais  lorsqu'elle  est  éclairée 
du  soleil,  et  que  nous  la  voyons  de  nuit,  elle  éclaire 
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faiblement  tous  4es  corps  opaques  sur  la  teiTe ,  et 
nous  #end  visibles  ceux  qui^  sans  la  lune^  nous 
seraient  invisibles.  Quand  je  me  trouve  de.  jour 
dans  jna  chambre  exposée  "vers  le  nord^  on  les 
fuyons  di^  soleil  ne  peuvent  pas  entrer ,  il  y  fait 
pourtant  «laiiy,  et  j'y  puis  distinguer  toutes  les 
choses  ;  quelle  sewatt  donc  la  caus%  de  cette  clarté, 
sinon  que  -,  premièrement  le  ciel  tout  entier  est 
éolairç  du  soleil ,  ce  que  npus  nommons  le  bleu  du 
cielj  ensuite  le^  murailles, vis-à-vis  de  ma  chambre? 
et  les  autres  objets  sotit  aussi  éclairés,  ou  im* 
médiatement   par  le  soleil,  ou  médiatement  par 
d'autres  corps  opaques  éclairés,  et  la  lumière  de 
tous  ces  corps  opaques,   mais  éclairés,  en    tant 
qu'elle' entre  dans  ma  chambre,  la  rend  claire,  et 
cela,  d'autant 'plus  que  les  fenêtres   sont  liantes, 
larges  et  bien  arrangées;  les  vitres  des  fenêtres  n'y 
nuisent  presque  point ^  puisque  le  verre,  comme 
j'ai  déjà  remarqué ,  est  un  corps  transparent  qui 
accorde  à  la  lumière  un  "libre  passage.  Quand  je 
ferme  bien  les  volets  dç  mes  fenêtres,  de  sorte  que 
la  lumière  de  dehors  ne*'  saurait  plus  entrer  dans 
ma  chambre,  j'y  suis  dans  les  ténèbres;  et  à  moins 
que  je  ne  fasse  apporter  une  chandelle,  je  n'y  vois 
rien.  Voilà  donc  en   même  teoips  une  différeDçe 
bien  essentielle  entre  les  corps  luisants  et  les  corps 
opaques,  et  aussi  une  ressemblance  bien  remarqua- 
ble, qui  est  qiie  les  corps  opaques  étant  éclairés, 
éclairent  aussi  les  autres  corps  opaques,  et  produi- 
sent à  cet  égard  à  peu  près  le  même  effet  ^jue  les 
corps  luisant  par  eux-mêmes.  L'explication  de  ce 
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phénomèoe  a  bief)  tourmenté  tous  les  philoso-» 
phcs  jusqu'ici;  mais  je  me  flatte  de  la  présenter  à 
V.  A.  d'une  manière  claire  et  satisfaisante. 


LETTRE    XXHI. 

(38  jain  1760.) 

Sur  la  manière  dont  les  corps  opaques  nous  deviennent  visi- 
bles,  et  explication  du  sentiment  de  Newton,  <jui  en  met  la 
cause  dans  la  réflexion  des  rayons. 

Avant  que  d'entreprendre  l'explication  du  phé-' 
Domène  par  lequel  les  corps  opaques  nous  de- 
viennent visibles  lorsqu'ils  sont  éclairés ,  il  faut 
remarquer,  en  général  ^  que  nous  ne  voyons  rien 
que  moyennant  lest  rayons  qui  entrent  dans  nos 
yeux.  Quand  nous  voyons  un  objet  quelconque , 
il  y  a  des  rayons  qui  viennent  de  chaque  point  de 
cet  objet,  et  qui,  entrant  dans  l'œil ,  y  peignent 
pour  ainsi  dire  une  image  de  ce  même  objet.  Ceci 
n  est  pas  une  simple  conjecture ,  on  le  peut  prou- 
ver par  l'expérience  même.  On  prend  un  œil  de 
bœuf  ou  de  quelque  autre  bête  nouvellement  tuée, 
et,  après  avoir  découvert  le  fond ,  on  y  voit  dé- 
peints tous  les  objets  qui  se  trouvent  devant  l'œil. 
Ainsi  toutes  les  fois  que  nous  voyons  un  objet,  il 
y  en  a  une  image  peinte  sur  le  fond  des  yeux ,  et 
cette  image  est  l'ouvrage  des  rayons  qui  provien- 
nent de  l'objet  et  qui  entrent  dans  tes  yeux.  J'aurai 

1.  7 
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l'honneur  de  présenter  à  Y.  A.,  dans  la  suite,  une 
explication  plus  détaillée  de  la  vision  et  de  la  ma- 
nière dont  les  images  des  objets  sont  formées  sur 
le  fond  de  l'œil;  à  pi*ésent  cette  remarque  générale 
me  suffit.  Donc,  puisque  nous  ne  voyons  les  corps 
opaques  que  lorsqu'ils  sont  éclairés,  il  y  a  des 
rayons  qui  proviennent  de  tous  les  points  de  ces 
corps  ;  mais  ces  rayons  ne  subsistent  que  tant  que 
les  corps  sont  éclairés;  dès  qu'ils  se  trouvent  dans 
les  ténèbres,  ces  rayons  s'évanouissent  :  d'où  l'on 
voit  que  ces  rayons  ne  sont  pas  propres  aux  corps 
opaques ,  mais  que  leur  origine  doit  être  cherchée 
dans  l'illumination.  Et  c'est  à  présent  la  grande 
question,  comment  la  seule  illumination  est  capa- 
ble de  produire  des  rayons  sur  les  corps  opaques, 
ou  de  les  mettre  à  peu  près  dans  le  même  état  où 
se  trouvent  les  corps  luisants,  qui,  par  une  agita- 
tion dans  leurs  moindres  particules,  produisent 
des  rayons?. Le  grand  Newton,  de  même  que  les 
autres  philosophes  qui  oqt  examiné  cette  matière, 
en  mettent  la  cause  dans  la  réflexion  :  il  est  donc 
de  la  dernière  importance  que  V.  A.  se  forme  une 
juste  idée  de  ce  qu'on  nomme  réflexion.  Or,  d'a- 
bord, lorsqu'un  corps  choque  contre  un  autre  et 
qull  en  est  repoussé,  cela  se  nomme  réflexion^  dont 
on  peut  voir  tous  les  cas  dans  un  billard.  Lorsqu'on 
joue  la  bille  contre  le  rebord  ou  la  bande  du  bil- 
lard, elle  en  rejaillit,  ou  bien  elle  en  est  réfléchie; 
et  ce  changement  est  nommé  réflexion.  U  est  bon 
de  distinguer  ici  deux  cas.  Supposons  que  AB  {fig.  fj 
soit  la  bande  du  billard,  le  premier  cas  est,  lors- 


DE  LA  VtSlBILîT^  DES   CORPS  Ol^AQUES.  99 

qu'on  joue  la  bille  D  perpendiculairement  contre 
la  bande  y  suivant  la  direction  DC,  de  sorte  que 
cette  ligne  DC  soit  perpendiculaire  à  la  bande  AB, 
etpartanty  les  angles  ensuite  ACD  et  BCD,  droits; 
dans  ce  cas,  la  bille  sera  repoussée  ou  réfléchie  sur 
la  même  ligne  DC.  L'autre  cas  est ,  lorsque  la  bille 
est  jouée  obliquement  vers  la  bande,  comme  si 
Ton  poussait  la  bille  E  selon  la  ligue  £C,  qui  fasse 
avec  la  bande  AC  un  angle  aigu  ACE,  qu'on  nomme 
Yangle  tt incidence;  alors  la  bille  sersf  repoussée 
par  la  bande  selon  la  ligne  CF,  en  sorte  que  cette 
ligne  fasse  de  l'autre  côté  avec  la  bande  BC  un  an- 
gle BCF,  précisément  égal  à  l'angle  d'incidence  ACE. 
On  nomme  cet  angle  BCF  sous  lequel  la  bille  est 
réfléchie,  V angle  de  réflexion;  et  on  tire  de  là  celte 
règle  générale,  que  dans  toutes  les  réflexions/J'an- 
gle  d'incidence  est  toujours  égal  à  l'aiigle  de  ré- 
flexion. Cette  loi  s'observe  toujours  lorsqu'un  corps, 
dans  son  mouvement,  rencontre  des  obstacles,  et 
un  boulet  de  canon  tiré  contre  une  muraille  assez 
forte,  qu'il  ne  saurait  percer,  en  est  réfléchi  confor- 
mément à  cette  règle,  que  l'angle  de  réflexion  est 
toujours  égal  à  l'angle  d'incidence.  Cette  règle  s'é- 
tend de  même  aux  sons,  qui  sont  souvent  réfléchis 
de  certains  corps,  et  V.  A.  n'ignorera  pas  qu'une 
telle  réflexion  des  sons  est  nommée  écho.  Aussi  n'y 
a4-il  point  de  doute  qu'une  telle  réflexion  n'ait 
souvent  lieu  dans  les  rayons  de  lumière.  Les  ob- 
jets que  nous  voyons  dans  les  miroirs  nous  sont 
représentés  par  la'  réflexion  des  rayons,  et  toutes 
les  fois  qu'une  surface  est  bien  polie,  elle  réfléchit 
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les  rayons  de  lumière  qui  y  tombent.  U  est  donc 
très-certain  qu'il  y  a  une  infinité  de  cas  où   les 
rayons  qui  tombent  sur  de  certains  corps  en  sont 
réfléchis  ;  et  de  là  les  philosophes  ont  pris  occasion 
de  soutenir  que  nous  voyons  les  corps  opaques 
par  des  rayons  réfléchis.  Je  vois  à  présent  les  mai- 
sons vis-à-vis  mes  fenêtres ,  qui  sont  éclairées  par 
le  soleil; donc,  selon  le  sentiment  de  ces  philoso- 
phes, les  rayons  du  soleil  qui  tombent  sur  la  sur- 
face de  ces  maisons  en  sont  réfléchis;  ils  entrent 
dans  ma  chambre  et  me  rendent  ces  maisons  visi- 
bles. Cest  de  la  même  manière,  suivant  ces  philo- 
sophes 5  que  nous  voyons  la  lune  et  les  planètes, 
qui  sont  sans  contredit  des  corps  opaques.  Les 
rayons  du  soleil  qui  tombent  sur  ces  corps  et  qui 
en  éclairent  la  partie  qui  lui  est  exposée,  en  sont 
réfléchis,  et  parviennent  de  là  jusqu'à  nous,  tout 
comme  si  ces  corps  étaient  luisants  d'eux-mêmes. 
Donc,  suivant  ce  sentiment,  nous  ne  voyons  la 
lune  et  les  planètes  que  moyennant  les  rayons  du 
soleil  qui  en  sont  réfléchis,  et  Y.  A.  aura  déjà  bien 
souvent  entendu  dire  que  la  lumière  de  la  lune 
est  une  réflexion  de  la  lumière  du  soleil.  De  la 
même  manière ,  dit-on ,  les  corps  opaques  éclairés 
du  soleil,  quand  ils  jettent  leurs  rayons  réfléchis 
sur  d'autres  corps  opaques,  en  sont  de  nouveau 
réfléchis,  et  ceux-ci,  en  tombant  encore  sur  d'au- 
tres, y  souffrent  une  troisième  réflexion,  et  ainsi  de 
suite.  Mais  quelque  probable  que  puisse  paraître 
ce  sentiment  au  premier  cou{5  d'oeil,  dès  qu'on 
l'examine  de  plus  près,  il  renferme  tant  d'absurdi- 
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lés,  qu'il  est  absolument  insoutenable  ^  comme  j'au- 
rai l'honneur  de  le  prouver  invinciblement  à  V.  A., 
afin  de  lui  présenter  ensuite  la  véritable  explioa- 
tioD  de  ce  phénomène. 


LETTRE   XXIV. 

(I"  jmilkt  1760.) 

Examen  et  réfutation  de  ce  sentiment 


Je  dis  donc  que  lorsque  nous  voyons  un  Corps 
opaque  éclairé  par  le  soleil ,  que  c'est  un  senti- 
ment absolument  insoutenable  de  dire  que  les 
rayons  en  soient  réfléchis ,  et  que  ce  soit  par  ces 
rayons  que  nous  voyons  le  corps.  L'exemple  d'un 
miroir  qui  réfléchit  sans  contredit  les  rayons ,  et 
dont  on  se  sert  pour  prouver  ce  sentiment , 
prouve  plutôt  le  contraire.  Le  miroir  réfléchit 
sans  doute  les  rayons  qui  y  tombent;  mais  lors- 
que ces  rayons  réfléchis  entrent  dans  nos  yeux , 
qu'cist-ce  qu'ils  représentent?  V.  A.  m'avouera 
d'abord  que  ce  n'est  pas  le  miroir  d'où  ces  rayons 
nous  sont  renvoyés,  qu'ils  nous  représentent;  ils 
nous  représentent  les  objets  d'où  ils  sont  partis 
originairement ,  et  la  réflexion  ne  fait  autre  chose , 
sinon  que  nous  voyons  ces  objets  dans  un  autre 
lieu.  Aussi,  ne  voyons-nous  pas  ces  objets  dans 
la  surface  du  miroir,  mais  pliitôt  au  dedans;  et  on 
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peut  bien  dire  que  le  miroir  même  nous  demeure 
invisible.  Mais  en  regardant  un  corps  opaque 
éclairé  par  le  soleil ,  nous  n'y  voyons  pas  le  soleil; 
nous  voyons  effectivement  la  surface  du  même 
corps  avec  toutes  les  variations  qui  s'y  trouvent , 
d'où  l'on  doit  reconnaître  une  difierencé  très- 
essentielle  entre  les  rayons  qui  sont  réfléchis  d'un 
m^iroir  et  ceux  par  lesquels  nous  voyons  les  corps 
opaqUes.  Mais  il  y  a  encore  une  autre  difTérence 
aussi  palpable  dans  le  miroir;  car  en  changeant 
les  objets  devant  le  miroir,  seulement  leur  place, 
ou  potre  propre  situation,  l'apparition  changera 
toujours,  et  les  rayons  réfléchis  du  miroir  repré- 
senteront dans  nos  yeux  continuellement  d'autres 
images  qui  répondent  à  la  nature  et  à  la  position 
des  objets ,  et  au  lieu  où  nous  sommes  postés  ;  et 
comme  j'ai  déjà  remarqué,  ces  rayojis  réfléchis  ne 
nous  présentent  jamais  le  miroir  même.  Or,  soit 
qu'un  corps  soit  éclairé  par  le  soleil  ou  d'autres 
corps  luisants,  ou  opaques  déjà  éclairés,  de  quel- 
que manière  aussi  que  ce  corps  change  de  place , 
ou  que  nous  en  changions  nous«mémes  par  rapport 
à  ce  corps,  l'apparition  en  est  toujours  la  même; 
nous  voyons  toujours  le  même  objet ,  et  nous 
n'y  remarquons  aucun  changement  qui  se  rappor- 
terait aux  diverses  circonstances  susdites  ;  ce  qui 
me  fournit  une  nouvelle  preuve  que  nous  ne  voyons 
point  les  corps  opaques  par  des  rayons  réfléchis 
de' leur  surface.  Je  prévois  ici  une  objection  tirée 
du  cou  des  pigeons  et  de  certaines  espèces  d'é- 
toffes qui  nous  offi;ent  des  spectacles  différents. 


DE   LA  VISIBILITE    DES   CORPS   OPAQUES.  103 

sdoD  que  notre'  point  de  vue  change;  mais  cela 
D^afTaiblit  en  aucune  manière  ma  conclusion  à 
l'égard  des  corps  opaques  ordinaires  qui  ne -sont 
pas  assujettis  à  un  tel  changement.  Car  cette  objec- 
tion ne  prouve  autre  chose  ^  sinon  que  ces  objets 
singuliers  sont  doués  de  certaines  qualités,  comme , 
par  exemple,  que  leurs  moindres  particules  sont 
bien  polies,  et  qu'il  arrive  une  véritable  réflexion , 
outre  la  manière  ordinaire  et  commune  dont  tous 
les  corps  nous  sont  visibles.  Or,  on  comprend  aisé- 
ment qu'une  telle  réflexion  doit  être  bien  dis- 
tinguée de  la  manière  dont  les  corps  opaques 
ordinaires  sont  éclairés.  Enfin,  les  rayons  réflé- 
chis d'un  miroir  nous  représentent  aussi  toujours 
les  couleurs  des  corps  d'où  ils  proviennent  origt* 
nairement,  et  le  miroir  où  se  fait  la  réflexion  n'y 
change  rien.  Or,  un  corps  opaque  illuminé  par 
qudique  autre  corps ,  de  quelque  manière  qu'il  soit 
éclairé,  nous  présente  toujours  les  mêmes  couleurs; 
et  on  peut  dire  que  chaque  corps  a  sa  propre  cou- 
leur. Cette  circonstance  renverse  absolument  lesen* 
timent  de  tous  ceux  qui  prétendent  que  nous  voyons 
les  corps  opaques  par  le  moyen  des  rayons  qui  sont 
réfléchis  de  leur  surface.  En  joignant  ensemble 
toutes  les  raisons  que  je  viens  d'expliquer  à  V.  A., 
die  ne  balancera  pas  de  prononcer  que  ce  senti- 
ment ne  saurait  être  soutenu  en  aucune  façon 
dans  la  philosophie,  ou  plutôt  dans  la  physique. 
Cependant,  je  ne  saurais  me  flatter  que  les  philo- 
sophes trop  attachés  à  leurs  sentiments  une  fois 
reçus,  se  rendent  à  ces  raisons;  mais  les  physiciens, 
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qui  sont  plus  étroitement  liés  avec  les  mathémati- 
ciens,  font  moins  de  difficulté  de  changer  de  sen- 
timent sur  des  raisons  aussi  fortes.  Y.  Â.  se  rappellera 
encore  ici  ce  que  Cicéron  a  dit  sur  ce  sujet,  que 
rien  ne  saurait  être  imaginé  de  si  absurde,  qui  ne 
soit  soutenu  par  quelque  philosophe.  En  effet, 
quelque  étrange  que  puisse  paraître  à  V.    A.  le 
commun  sentiment  que  je  viens  de  réfuter,  il  a  été 
soutenu  et  défendu  jusqu'ici  avec  beaucoup  de 
chaleur.  On  ne  saurait  dire  que  les  inconvénients 
et  les  contradictions  que  je  viens  de  mettre  sous 
les  yeux  de  Y.  A.  fussent  inconnus  aux  partisans 
de  ce  sentiment.  Le  grand  Newton  en  a  lui-même 
bien  senti  la  force  ;  mais ,  comme  il  s'est  arrêté  à 
la  plus  étrange  idée  sur  la  propagation  des  rayons  ^ 
il  ne  faut  pas  être  surpris  qu'il  ait  pu  digérer  ces 
grandes  incongruités;  et,  en  général,  la  grandeur 
de  l'esprit  ne  garantit  jamais  d'absurdité  des  sen- 
timents qu'on  a  une  fois  embrassés.  Mais  si  ce 
sentiment,  que  les  corps  opaques  sont   vus  par 
des  rayons  réfléchis,  est  faux,  disent  ses  partisans, 
quelle  est  donc  la  véritable  explication  ?  Il  leur 
semble  même  qu'il  est  impossible  d'imaginer  une 
autre  explication  de  ce  phénomène,  et  d'ailleurs  il 
est  trop  difficile  et  trop  humiliant  pour  un  philo- 
sophe d'avouer  son  ignorance  sur  quelque  article 
que  ce  soit.  Il  vaut  toujours  mieux  soutenir  les 
plus  grandes  absurdités,  surtout  quand  on  possède 
le  secret  de  les  envelopper  dans  des  termes  obscurs 
que  personne  ne  peut  comprendre;  car  alors  le 
vulgaire  relève  d'autant  plus  les  savants ,  en  s'ima- 
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ginanl  que  ces  obscurités  leur  sont  fort  lumineuses. 
Dn  moins  il  est  toujours  fort  suspect,  lorsque  les 
savants  se  vantent  de  connaissances  si  sublimes , 
qu'ils  ne  sauraient  rendre  intelligibles. 'J'espère  ex- 
pliquer le  phénomène  en  question ,  de  façon  que 
V.  A.  n'y  trouvera  rien  qui  soit  difficile  à  com- 
prendre. 


LETTRE    XXV. 

(sjauutneo.) 

Autre  explication  de  la  manière  dont  les  corps  édairés  nous 

sont  visibles. 


Tous  les  phénomènes  sur  les  corps  opaques , 
que  j'ai  développés  dans  ma  précédente  lettre , 
prouvent  invinciblement  que  lorsque  nous  voyons 
un  corps  opaque  éclairé,  ce  n'est  pas  par  des 
rayons  réfléchis  de  sa  surface  que  nous  le  voyons, 
mais  que  les  moindres  particules  dans  sa  surface  se 
trouvent  actuellement  dans  une  agitation  sembla- 
ble à  celle  dont  les  moindres  particules  des  corps 
luisants  sont  ébranlées ,  avec  cette  dîfFérence  cepen- 
dant que  l'agitation  dans  les  corps  opaques  n'est 
pas,  à  beaucoup  près,  si  forte  que  dans  les  corps 
luisant  d'eux-mêmes,  attendu  qu'un  corps  opa- 
que, quelque  éclairé  qu'il  soit,  ne  fait  jamais  dans 
i  œil  une  impression  si  vive  que  les  corps  luisants. 
Puisque  nous  voyons  les  corps  opaques  mêmes ,  et 
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pofnt  du  tout  les  images  des  corps  luisants  qui  les 
éclairenjy   comme  il  devrait  arriver  si  nous   les 
voyions  réfléchis  de  leur  surface,  il  faut  que  les 
rayons  par  lesquels  nous  les  voyons  leur  soient 
propres  et  leur  appartiennent  aussi  étroitement  que 
les  rayons  des  corps  luisants  leur  appartiennent. 
Donc,  tant  qu'un  corps  opaque  est  éclairé,  les 
moindres  particules  dans  sa  surface  se  trouvent 
dans  une  agitation  propre  à  produire  dans  Féther  un 
mouvement  de  vibration  tel  qu'il  faut  pour  former 
des  rayons,  et  pour  peindre  dans  nos  yeux  l'imagede 
leur  original.  Pour  cet  effet,  il  faut  que  de  chaque 
point  de  la  surface  il  soit  répandu  des  rayons  en 
tous  sens ,  ce  que  l'expérience  confirme  aussi  évi- 
demment, puisque,  de  quelque  côté  que  nous  re- 
gardions un  corps  opaque,  nous  le  voyons  égale- 
ment dans  tous  ces  points;  d'où  il  s'ensuit  que 
chaque  point  envoie  des  rayons  en  tous  sens.  Cette 
circonstance  distingue  ces  rayons  essentiellement 
des  rayons  réfléchis,  dont  la  direction  est  toujours 
déterminée  par  celle  des  rayons  incidents,  de  sorte 
que  si  les  rayons  incidents  viennent  d'une  seule 
région ,  comme  du  soleil ,  les  rayons  réfléchis  ne 
suivraient  qu'une  seule  direction.  Nous  reconnais- 
sons donc  que  dès  qu'un  corps  opaque  est  éclairé, 
toutes  les  moindres  particules  qui  se  trouvent  dans 
sa  surface  en  sont  mises  dans  une  certaine  agita- 
tion ,  par  laquelle  sont  produits  des  rayons,  comme 
j'ai  fait  voir  que  cela  arrive  dans  les  corps  luisant 
par  eux-mêmes.  Cette  agitation  est  aussi  d'autant 
plus  forte,  que  la  lumière  qui  écMre  est  efficace; 
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ainsi ,  le  même  corp&  étant  exposé  aa  soleil  est 
beaucoup  plus  vivement  agité  que  s'il  est  simple- 
ment éclairé  dans  une  chambre  par  le  clair  du  jour, 
ou  de  nuit  par  une  bougie,  ou  seulement  par  le 
clair  de  la  lune.*  Dans  le  premier  cas,  son  image  est 
beaucoup  plus  vivement  peinte  sur  le  fond  de  Tœil 
que  dans  les  autres,  et  surtout  dans  le  clair  de  la 
lune,  dont  l'illumination  suffit  à  peine  à  distin- 
guer ou  à  lire  une  écriture  fort  grosse;  et  lorsqu'on 
transporte  le  corps  opaque  dans  une  chambre  obs- 
cure, ou  dans  les  ténèbres,  on  n'en  voit  plus  rien, 
ce  qui  est  une  marque  certaine  que  l'agitation  dans 
ses  parties  a  tout  à  fait  cessé,  et  qu'elles  se  trou-r 
vent  en  repos.  Voilà  donc  en  quoi  consiste  la  na- 
ture des  corps  opaques  :  c'est  que  leqrs  particules 
d'elles-mêmes  sont  en  repos ,  ou  du  moins  desti- 
tuées d'une  telle  agitation  qu'il  faut  pour  pro- 
duire de  la  lumière  ou  des  rayons;  mais  ces  mêmes 
particules  ont  une  telle  disposition  que,  lorsqu'elles 
sont  éclairées ,  ou  que  des  rayons  de  lumière  y 
tombent,  elles  en  sont  d'abord  mises  dans  un  cer- 
tain ébranlement  ou  mouvement  de  vibration  pro- 
pre à  produire  des  rayons;  et  plus  la  lumière  qui 
éclaire  ces  corps  est  vive ,  plus  aussi  l'agitation  sera 
forte.  Donc,  tant  .qu'un  corps  opaque  est  éclairé, 
il  se  trouve  dans  le  même  état  que  les  corps  lui- 
sants, ses  moindres  particules  étant  agitées  d'une 
manière  semblable ,  et  capable  d'exciter  des  rayons 
dansl'éther.  Mais  il  y  a  cette  différence,  que  dans 
les  corps  luisants  cette  agitation  subsiste  d'elle- 
même,  ou  est  entretenue  par  une  force  intrinsèque. 
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au  lieu  que  dans  les  corps  opaques  celte  agitation 
est  accessok^e,  n'étant  produite  que  parla  lumière 
qui  les  éclaire  ^  et  qu'elle  est  entretenue  par  une 
force  étrangère  qui  ne  réside  pas  dans  le  corps 
même  9  mais  dans  l'illumination.  Cette  explication 
satisfait  à  tous  les  phénomènes ,  et  n'est  assujettie 
à  aucun  inconTéntent  semblable  à  ceux  qui  nous 
ont  fait  abandonner  l'autre  explication ,  fondée  sur 
la  réflexion.  Quiconque  voudra  bien  peser  toutes 
ces  circonstances ,  n'en  disconviendra  point.  Mais 
il  reste  encore  une  très-grande  difficulté  :  il  s'agit 
d'expliquer  comment  la  simple  illumination  dont 
un  corps  opaque  est  éclairé,  est  capable  de  mettre 
les  moindres  particules  de  ce  corps  dans  une  agi- 
tation qui  produise  des  rayons ,  et  que  cette  agita- 
tion demeure  a  peu  près  toujours  semblable  à  elle- 
même ,  quelque  difTérence  qui  se  trouve  dans 
l'illumination.  J'avoue  que  si  l'on  ne  pouvait  ré- 
pondre à  cette  question,  ce  serait  un  grand  défaut 
dans  ma  théorie,  quoiqu'elle  n'en  fût  point  ren- 
versée; car  il  n'y  a  là  rien  de  révoltant.  La  seule 
chose  que  j^fgnorerais,  savoir,  comment  l'illumina- 
tion produit  une  agitation  dans  les  moindres  par^ 
ticules  des  corps  opaques,  ne  marquerait  qu'une 
imperfection  dans  ma  théorie;  et  à  moins  qu'on 
ne  puisse  démontrer  l'impossibilité  absolue  que 
l'illumination  produise  un  tel  effet,  mon  sentiment 
pourra  toujours  subsister.  Mais  je  suppléerai  aussi 
à  ce  défaut,  et  je  ferai  voir  à  V.  A.,  très-clai reaient, 
comment  l'illiimîoation  agite  les  moindres  parti- 
cules des  corps. 
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Continuation  de  cette  explication. 

I 

Je  me  suis  engagé  à  faire  .cooiprendre  à  Y.  A. 
oommeot  l'illumiDation  d'uiy  corps  opaque  doit 
produire  dans  ses  moindres  particules  une  agita- 
tion propre  à  exciter  des  rayons  de  lumière  qui 
nous  rendent  visible  ce  même  corps  opaque.  Le 
parallèle  entre  le  son  et  la  lumière,  qui  ne  diffè- 
rent  que  du  plus  au  moins ,  la.  lumière  étant  la 
même  chose  à  l'égard  de  Téthei:  que  le  son  à  re- 
gard de  l'air,  ce  parallèle,  dis-je,  me  mettra  en 
état  de  m'acquitter  de  mon  engagement.  Les  corps 
luisants  doivent  être  comparés  à  des  instruments 
de  musique  mis  en  action ,  ou  qui  sonnent  actuel- 
lement. 11  est  ici  indifférent  si  c'est  par  une  force 
intrinsèque  qu'ils  sonnent,  ou  qu'ils  soient  tou- 
chés par  des  forces  étrangères;  il  suffit  à  mon  des- 
sein qu'ils  sonnent  et  fassent  du  bruit.  Or,  les  corps 
opaques,  en  tant  qu'ils  ne  sont  pas  éclairés ,  doi- 
vent être  comparés  à  des  instruments  de  musique 
bors  d'action ,  ou  bien  à  des  cordes  tendues  en,  re- 
pos, qui  ne  rendent  aucun  son.  Maintenant,  notre 
question  étant  transportée  de  la  lumière  aii  son, 
&e  réduit  à  celle-ci  :  Si  une  corde  tendue  en  repos, 
lorsqu'elle  se  trouve  dans  le  bruit  des  instruments 
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4e  musique  y  en  reçoit  quelque  agitation ,  et  cotti^ 
mence  à  sonner  sans  qu'elle  soit  touchée  actuelle* 
ment  ?  Or,  Texpérience  nous  apprend  que  cela  ar- 
rive en  effet.  Si  V.  A.  veut  bien  prendre  la  peine  de 
considérer  une  corde  tendue  pendant  un  concert , 
t)u  seulement  pendant  un  bruit  de  toutes  sortes 
d'instruments  de  musique,  elle  remarquera   que 
cette  corde  commencera  à  trembler  sans  qu'on  y 
ait  touché ,  et  qu'elle  donnera  le  même  son  que  si 
lelle  avait  été  touchée.  Cette  expérience  réussit  en- 
core mieux  si  les  instruments  rendent  le  même  son 
de  la  corde.  Que  V.  A.  considère  attentivement  les 
cordes  d'un  clavecin  où  Ton  ne  joue  pas,  pendant 
qu'un  violon  joue  le  son  a,  par  exemple,  bien  fort , 
et  V.  A.  remarquera  que  sur  le  clavecin  la  corde 
de  ce  même  son  commencera  à  trembler  assez  sen- 
siblement, même  à  sonner,  sans  qu'elle  ait  été  tou- 
chée; quelques  autres  cordes  aussi  seront  pareille- 
ment agitées ,  comme  celles  qui  tiennent  au  son  , 
qu'on  joue  une  octave,  ou  une  quinte,  et  souvent 
aussi  une  tierce,  pourvu  que  Tinstrument  soit  par- 
faitement  accordé.  Ce  phénomène  est   très-bien 
connu  des  musiciens,  et  M.  Rameau ,  ce. grand  com- 
positeur en  France,  y  établit  ses  principes  de  l'har- 
monie. 11  prétend  que  les  octaves,  quintes  et  tier- 
ces, doivent  être  connues  pour  des  consonnances, 
par  cette  seule  raison ,  puisqu'une  corde  est  agitée 
par  le  seul  son  d'une  autre  corde,  qui  est  ou  le 
même  que  celui  que  la  première  corde  rendrait , 
ou  qui  y  tient  l'intervalle  d'une  octave,  ou  d'une 
quinte,  ou  d'une  tierce.  Mais  il  faut  convenir  que 
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les  principes  de  rharmonie  sont  si  bien  établis  par 
la  simplicité  des  rapports  que  les  sons  tiennent 
entre  eux ,  qu'ils  n'ont  pas  besoin  d'un  nouveau 
soutien.  Le  phénomène  dont  je  parle  est  plutôt 
une  conséqtience  fort  ns^turelle  des  principes  de 
rharmonie.  Pour  rendre  ceta  plus  sensible ,  consi- 
dérons deux  cordes  accordées  à  rendre  le  même 
son^  et  en  frappant  Tune,  l'autre  commencera 
d'elle-même  à  trembler  et  à  sonner.  La  raison  en 
est  aussi  assez  claire  :  carde  la  même  manière  qu'une 
corde )  en  tremblant,  communique  à  l'air  un  moju*- 
vement  semblable  de  vibration ,  ainsi  l'air  récipro- 
quement, étant  agité  d'un  tel  mouvement  de  vi- 
bration ^  est  capable  de  faire  trembler  la  corde, 
pourvu  que  par  sa  tension  elle  soit  susceptible 
d'un  semblable  mouvement.  L'air,  étant  agité  d'un 
mouvement  de  vibration ,  frappe  à  chaque  coup 
tant  soit  peu  la  corde,  et  la  réitération  de  plusieurs 
coups  par  chaque  vibration  imprime  bientôt  à  la 
corde  un  mouvement  sensible,  puisque  les  vibra- 
tions auxquelles  elle  est  disposée  par  sa  tension 
conviennent  avec  celles  qui  se  trouvent  dans  l'air* 
Si  le  nombre  des  vibrations  dans  l'air  est  la  moitié 
ou  le  tiers,  ou  tel  que  le  rapport  soit  assez  sirnple , 
alors  la  corde  ne  reçoit  pas  à  chaque  vibration  une 
nouvelle  impulsion,  comme  dans  le  cas  précédent, 
mais  pourtant  à  la  seconde ,  ou  troisième ,  ou  qua- 
trième ,  etc. ,  ce  qui  continuera  à  augmenter  son 
tremblement,  mais  non  pas  si  fort  que  dans  le  pre- 
mier cas.  Mais  si  le  son  dans  l'air  ne  tient  aucun 
rapport  simple  à  celui  qui  convient  à  la  corde,  l'a- 
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gitation  de  l'air  ne  produit  au€un  effet  sur  la  cord«; 
cajr  puisque  les  vibrations  de  la  corde,  s'il  y  en 
avait,  ne  se  rencontrent  pas  avec  celles  de  l'air,  les 
impulsions  suivantesi  de  l'air  détruisent,  pour  la 
plupart,  l'eflet  que  les  premières  peuvent  avoir 
produit;  ce  que  l'expérience  confirme  aussi  admi- 
rablement bien.   Donc,  pour  qu'une   corde  soit 
ébranlée  par  le  seul  bruit  d'un  son,  l'eflet  sera  plus 
«ensible  quand  le  son  dans»  l'air  est  précisément  le 
même  que  celui  de  la  corde.  D'autres  sons  qui 
ont  avec  celui  de  la  corde  une  consonnance  pro- 
duiront bien  un  semblable  eflet,  mais  moins  sensi- 
ble, et  les  dissonances  n'en  produisent  aucun. Cette 
circonstance  a  lieu,  non-seulement  dans  les  cordes, 
mais  aussi  dans  tous  les  autres  corps  sonores.  Une 
cloche  sonnera  par  le  seul  bruit  d'une  autre  clo- 
che qui  y  tient  une  belle  harmonie,  c'est-à-cjii*^»  ou 
le  même  son,  ou  l'octave,  ou  la  quinte,  ou.la  tierce. 
L'histoire  nous  fournit  aussi  un  bel  exemple  dans 
les  verres  à  boire.  Il  y  avait  un  homme  qui  cassait 
les  verres  par  son  cri.  Quand  on  lui  présentait  un 
verre,  il  examinait  d'abord  le  son  de  ce  verre  en  y 
frappant,  ensuile  il  criait  sur  le  même  ton  sur  le 
verre,  et  le  verre  commençait  à  s'ébranler;  alors  il 
augmentait  sa  voix  de  toutes  ses  forces,  toujours 
sur  le  même  ton ,  et  l'ébranlement  du  verre  deve- 
nait enfin  si  fort,  que  le  verre  se  brisait  en  petits 
morceaux.  U  est  donc  très-certain  et  confirmé  par 
l'expérience  qu'une  corde  et  tout  autre  corps  so- 
nore sont  mis  en  agitation  par  le  seul  bruit  d'un  son 
consonnant  ;  ainsi  donc  le  même  phénomène  doit 
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iTpir  lieu  dans  les  corps  opaques  qui  pourront 
être  rois  en  agitation  par  la  seule  illumination  ;  ce 
qui  était  la  question  que  je  m'étais  proposé  de  ré- 
soudre. L'ordinaire  prochain,  j'en  ferai  l'explication 
plus  détaillée. 


LETTRE    XXVII. 

(IS  jniUct  1760.) 

Fin  de  celte  explication ,  et  sur  la  clarté  et  la  couleur 

des  corps  opaques  éclairés.  * 

/ 

h 

Après  ce  que  je  viens  d'exposer^V.  k*  ne  sera  plus 
surprise  qu'un  corps  puisse  recevoir  par  la  seule 
iBumination  une  agitation  dans  ses  moindres  par- 
ticules, semblable  à  celle  dont  les  particules  des 
corps  luisants  sont  agitées,  et  qui  les  rend  propres 
à  produire  des  rayons  qui  les  rendent  visibles;  et 
ainsi  ce  grand  obstacle  qui  paraissait  s'opposer  à 
mon  explication  de  la  visibilité  des  corps  opaques 
est  heureusement  levé,  pendant  que  l'autre  expli- 
cation, fondée  sur.la  réflexion  des  rayons,  rencon- 
tre d'autant  plus  de  difficultés  qu'on  en  veut  faire 
l'application  aux  phénomènes  coni^us.  C'est  donc 
une  vérité  bien  constatée,  que  de  tous  les  corps 
que  nous  voyons,  les  moindres  particules  dans  leur 
surface  se  trouvent  dans  une  certaine  agitation,  ou 
un  mouvement  de  vibration  semblable  à  celui  d'une 
corde  pincée,  mais  incomparablement  plus  vif  et 
plus  rapide,  soit  que  cette  agitation  soit  l'effet  d'une 
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cordes  de  musique,  où  le  uopibre  de  vibrations 
rendues  dans  une  seconde  peut  varier  à  l'infini  ;  et 
c'est  de  là  que  j'ai  déduit  la  différence  des  sons 
graves  et  aigus,  ou  bien  des  sons  bas  et  hauts. 
Comme  cette  difflérence'est  essentielle  dans  les  sons, 
et  que  l'ouie  en  est  affectée  d'une  manière  si  par- 
ticulière ,  que  c'est  sur  cette  différence  qu'est  fon- 
dée toute  l'harmonie  de  la  musique^  on  ne  saurait 
douter  qu'une  semblable  différence  dans  la  fré- 
quence des  vibrations  des  rayons  de  lumière  ne 
produise  un  effet  tout  particulier  et  une  différence 
très-essentielle  dans  la  vision.  Si  une  particule,  par 
exemple,  fait  ro  ooo  vibrations  dans  une  seconde , 
et  produit  des  rayons  de  la  même  espèce,  les  rayons 
qui  entrent  dans  Fœil  y  frapperont  le  fond ,  ou  les 
nerfs  qui  s'y  trouvent,  loooo  fois  dans  une  se- 
conde ;  et  cet  effet,  ainsi  que  la  sensation ,  doivent 
être  tout  à  fait  différents  de  ceux  que  produirait 
une  autre*  particule,  qui  ferait  plus  ou  moins  de 
vibrations  dans  une  seconde.  Il  y  aura  dans  la  vi- 
sion une  différence  semblable  à  celle  que  sent 
l'ouïe  en  écoutant  des  sons  graves  ou  aigus.  Y.  A. 
sera  bien  curieuse  d'apprendre  à  quoi  se  réduit 
cette  différence  dans  la  vision ,  et  si  nous  distin- 
guons en  effet  les  objets  dont  les  particules  sont 
mises  en  mouvement  de  vibration  plus  ou  moins 
dans  une  seconde.  Là-dessus,  j'ai  l'honneur  de  dire 
à  y.  Â.  que  c'est  la  diversité  des  couleurs  qui  est 
causée  par  cette  différence;  de  sorte  que,  par  rap- 
port à  la  vue,  les  couleurs  sont  la  même  chose  que 
les  différents  sons  hauts  ou  bas  par  rapport  à  l'ouie. 
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Voilà  donc  une  grande  question  dont  la  résolution 
s'est  offerte  d'elle-même  ^  sans  que  nous  l'ayons 
cherchée.  C'est  la  question  sur  la  nature,  des  cou- 
leurs qui  a  tourmenté  de  tout  temps  les  philoso- 
phes. Quelques-uns  ont  dit  que  c'est  une  certaine 
modification  de  la  lumière ,  qui  nous  est  absolu- 
ment  inconnue.  Descartes  prétend  que  toutes  les 
couleurs  ne  sont  qu'un  certain  mélange  de  la  lu- 
mière et  de  l'ombre;  et  Newton  en  cherche  la  rai- 
son  dans  les  rayons  du  soleil ^  qui,  selon  lui,  sont 
des  émanations  réelles ,  et  il  croit  que  leur  matière 
pourrait  être  plus  ou  moins  subtile  ;  d'où  il  établit 
des  rayons  de  toutes  couleurs,  rouges,  jaunes,  verts, 
bleus  et  violets.  Mais  ce  système  tombant  de  lui- 
même,  tout  ce  qu'on  a  dit  jusqu'ici  sur  les  cou- 
leurs revient  à  ceci,  que  nous  n'en  savons  tien  du 
tout.  Or,  à  présent  V.  A.  comprend  très-clairement 
que  la  nature  de  chaque  couleur  consiste  dans  un 
certain  nombre  de  vibrations  dont  les  particules, 
qui  nous  présentent  cette  couleur,  sont  agitées  dans 
un  certain  temps. 


LETTRE    XXVin. 

(15  joMlet  1760.) 

Sur  la  nature  des  couleurs  en  particulier. 

L'ignorance  de  la  véritable  nature  des  couleurs  a 
entretenu  de  tout  temps  de  grandes  disputes  pafmi 
les  philosophes  ;  chacun  s'est  efforcé  de  briller  par 
quelque  sentiment  particuliejl  sur  ce  sujets  Le  seB- 
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timent  que  les  couleurs  résident  dans  les  corps 
mêmes  leur  parut  trop  commun,  et  peu  digne 
d'uii  philosophe,  qui  doit  toujours  s'élever  au-dessus 
du  vulgaire.  Puisque  le  paysan  simagine  que  tel 
corps  est  rouge,  l'autre  bleu  et  un  autre  vert,  le 
philosophene  saurait  mieux  se  distinguer  qu'en  sou- 
tenant le  contraire  :  il  dit  donc  que  les  couleurs 
n'ont  rien  de  réel ,  qu'il  n'y  a  rien  dans  les  corps 
qui  s'y  rapporte.  Les  newtoniens  mettent  les  cou- 
leurs uniquement  dans  les  rayons  qu'ils  distin- 
guent, selon  les  couleurs,  en  rouges,  jaunes,  verts, 
bleus  et  violets;  et  ils  disent  qu'un  corps  nous 
parait  de  telle  ou  telle  couleur ,  lorsqu'il  réfléchit 
des  rayons  de  cette  espèce.  D'autres,  auxquels  ce 
sentiment  parait  trop  grossier,  prétendent  que  les 
couleurs  n'existent  que  dans  le  sentiment.  C'est  le 
meilleur  moyen  pour  couvrir  son  ignorance,  sans 
lequel  le  peuple  pourrait  croire  que  le  savant  ne 
connaîtrait  pas  mieux  la  nature  des  couleurs  que 
lui.  Mais  à  présent,  à  entendre  parler  les  savants,  on 
s'imagine  qu'ils  possèdent  les  plus  profonds  mys- 
tères, quoiqu'ils  n'en  sachent  pas  plus  que  le  pay- 
san, et  peut-être  encore  moins.  V.  A.  reconnaîtra 
aisément  que  ces  apparentes  subtilités  ne  sont  que 
des  chicanes.  Chaque  couleur  simple  (  pour  la  dis- 
tinguer des  couleurs  composées  )  est  attachée  à  un 
certain  nombre  de  vibrations  qui  s'achèvent  dans  un 
certain  temps  ;  de  sorte  qu'un  tel  nombre  de  vibra- 
tions rendues  dans  une  seconde  détermine  la  cou- 
leur rouge;  un  autre,  la  couleur  jaune;  un  autre,  la 
verte;  un  autre,  la  b^ue,et  un  autre  la  violette,  qui 
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saot  les  couleurs  simples,  comme  l'arc -en -ciel 
nous  les  représente.  Donc,  si  les  particules  de  la 
surface  de  quelques  corps  sont  tellement  disposées, 
qu  étant  agitées  elles  rendent  dans  une  seconde  au- 
tant de  vibrations  que ,  par  exemple ,  la  couleur 
rouge  exige,  je  nomme  ce  corps  rouget  tout  comiïie 
les  paysans;  et  je  ne  vois  aucune  raison  de  m'écarter 
de  la  manière  reçue  de  parler.  Ensuite,  lés  ray^ôs 
qui  renferment  aussi  autant  de  vibrations  dans  uùe 
seconde  pourront  être  nommés  rouges  avec  autant 
de  droit  ;  et  enfin ,  quand  les  nerfs  du  fond  de  rq^l 
sont  aflectés  par  ces  mêmes  rayons,  et  qu'ils  en 
sont  frappés  autant  de  fois  dans  une  seconde ,  ils 
excitent  la  sensation  de  la  couleur  rouge.  Ici  tout 
est  clair,  et  je  ne  vois  aucune  nécessité  d'intro- 
duire des  phrases  obscures  et  mystérieuses,  qui 
au  fond  n'aboutissent  à  rien.  Le  parallèle  entre  lé 
son  et  la  lumière  est* si  parfait,  qu'il  se  soutient 
même  dans  les  moindres  circonstances.  Quand 
j'alléguai  le  phénomène  d'une  corde  tendue ,  qui 
peut  être  agitée  par  le  seul  bruit  de  quelques  sons , 
V.  A.  se  souviendra  que  le  même  son  que  la  corde 
rendrait  étant  touchée  est  le  plus  efficace  à  ébran- 
ler cette  corde,  et  que  d'autres  sons  n'y  produi- 
sent d'efTet  qu'autant  qu'ils  font  avec  la  corde 
une  belle  consonnance.  Il  en  est  exactement  de 
même  de  la  lumière  et  des  couleurs,  puisque  les 
diiïérentes  couleurs  répondent  aux  différents  sons 
de  la  musique.  Pour  faire  voir  ce  bel  et  merveilleux 
phénomène,  qui  confirnjie  le  plus  fortement  mon 
système ,  on  prépare  une  chambre  obscure  ;  on  y 
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fait  un  petit  t|t)u  dans  un  volet,  devant  lequel  on 
place  y  à  quelque  distance ,  un  corps  d'une  certaine 
cdtileury  comme ,  par  exemple,  un  morceau  de 
drap  rouge,  en  sorte  que,  lorsqu'il  est  bien  éclairé, 
ses  rayons  entrent  par  le  trou  dans  la  chambre 
obscure.  Ce  serogt  donc  des  rayons  rouges  qui  en- 
trent dans  la  chambre,  l'entrëe  de  toute  autre  lu- 
mière étant  défendue.  Maintenant ,  lorsqu^on  tient 
dans  la  chambre,  vis-à-vis  du  trou,  un  morceau 
de  drap  de  la.  même  couleur,  on  le  verra  parfaite- 
ment bien  éclairé,  et  sa  couleur  rouge  paraîtra  fort 
brillante  ;  mais  si  on  tient  à  la  même  place  un  mor- 
ceau de  drap  vert ,  il  demeurera  obscur,  et  on  ne 
verra  presque  rien*  de  sa  couleur.  Or,  si  l'on  met 
hors  de  la  chambre,  devant  le  trou,  un  morceau  de 
drap  aussi  vert  et  bien  éclairé,  le  morceau  vert  dans 
la  chambre  en  sera  parfaitement  bien  éclairé,  et  sa 
couleur  verte  paraîtra  fort  vive.  11  en  est  de  même 
de  toutes  les  autres  couleurs;  et  je  crois  qu'on  ne 
saurait  prétendre  une  preuve  plus  éclatante  de  mon 
système.  De  là  nous  apprenons  donc  que,  pour 
éclairer  un  corps  d'une  certaine  couleur,  il  faut  que 
les  rayons  qui  y  tombent  pour  l'éclairer  aient  la 
même  couleur,  les  rayons  d'un  autre  corps  n'étant 
pas  capables  d'agiter  les  particules  de  ce  corps.  Cela 
se  prouve  aussi  par  une  expérience  fort  connue. 
Lorsqu'on  allume  de  l'esprit-de-vin  dans  une  cham- 
bre, V.  A.  sait  que  la  flamme  de  l'esprit-de-vin  est 
bleue,  et  ainsi  elle  ne  produit  que  des  rayons  bleus; 
dans  cette  chambre  donc,  loutes  les  personnes  qui 
s'y  trouvent  paraissent  fort  pâles,  et  leurs  visage^ 
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oomme  des  mourants ,  quelque  fardes  ou  teints  dé 
rouge  (|^'ils  puissent  être.  La  raison  en  est  évidente, 
car  les  rayons  bleus  ne  sont  pas  capables  d'exciter 
ou  d'ébranler  la  couleur  rouge  dans  le  visage ,  ce 
n'est  qu'une  couleur  bleuâtre  et  fort  faible  qu'on  y 
voit;  naais  si  quelqu'un  a  un  habit  bleu,  cet  habit 
paraîtra  à  son  tour  tout  à  fait  brillant.  Or,  les  rayons 
du  soleil,  ceux  d'une4>ougie  ou  d'une  chandelle  or- 
dinaire, éclairent  tous  les  corps  à  peu  près  égale- 
ment; d'où  Ton  conclut  que  les  rayons  du  soleil 
renferment  toutes  les  couleurs  à  la  fois,  quoique  son 
teint  paraisse  jaunâtre.  Et  en  effet,  lorsqu'on  laisise 
entrer  dans  une  chambre  obscure  des  rayons  de 
toutes  couleurs  simples,  des  rouges,  jaunes,  verts, 
bleus  et  violets ,  en  égale  quantité  à  peu  près',  et 
qu'on  les  rassemble,  ils  pi'ésentent  une  couleur 
blanchâtre.  On  fait  aussi  la  même  expérience  avec 
plusieurs  poudres  des  couleurs  mentionnées,  et,  en 
les  mêlant  bien  ensemble,  il  en  résulte  une  couleur 
blanchâtre.  On  tire  de  là  cette  conclusion ,  que  la 
couleur  blanche  n'est  rien  moins  qu'une  couleur 
simple,  mais  qu'elle  est  plutôt  un  mélange  de  toutes 
les  couleurs  simples;  aussi  voyons-nous  que  le  blanc 
est  également  propre  à  receVoir  toutes  les  couleurs. 
Pour  le  noir,  il  n'est  pas  proprement  une  couleur  : 
lorsque  les  particules  d'un  corps  sont  si  lourdes 
qu'elles  ne  sauraient  recevoir  aucun  mouvement 
de  vibration  ,  ce  corps   est  noir  ;  ou  bien ,   un 
corps  qui  ne  produit  pas   des  rayons  est    noir. 
Ainsi,  le  défaut  des  rayons  produit  cette  couleur; 
et  plus  il  se  trouve  sur  la  surface  de  quelque  corps 
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de  telles  particules  qui  ne  sont  susceptibles  d'au* 
cuD  mouvement  de  vibratioD ,  plus  il  parait  obscur 
et  noirâtre  (i). 


LETTRE    XXIX. 

(S8  joillet  1760.) 

Sur  la  transparence  des  corps,  relative  au  passage  des  rayons. 

J'ai  déjà  remarqué  qu'il  y  a  certains  corps  qui 
transmettent  les  rayons  de  lumière  qu'on  nomme 
transparents  y  pellucides  et  diaphanes  ^  comme  le 
verre  y  l'eau ,  et  surtout  l'air.  C'est  cependant  l'éther 
qui  'est  le  milieu  le  plus  naturel  dans  lequel  se 
forment  les  rayons  de  lumière ,  et  les  autres  ma- 
tières transparentes  n'ont  cette  qualité  qu'à  cause 
de  l'éther  qu'elles  contiennent ,  et  avec  lequel  elles 
sont  tellement  entremêlées^  que  les  agitations  qui  y 
sont  excitées  par  la  lumière  se  peuvent  communi- 
quer plus  loin  sans  être  arrêtées.  Mais  cette  trans- 
mission ne  se  fait  jamais  si  librement  que  dans 
l'éther  pur,  et  il  s'en  perd  toujours  quelque  chose; 
et  cela  d'autant  plus,  que  le  corps  transparent 
est  plus  épais.  L'épaisseur  peut  même  devenir  si 
grande,  que  toute  la  lumière  s'y  perd,  et  alors  le 
CQrps  n'est  plus  transparent.  Ainsi,  quoique  le 
verre  soit  un  corps  transparent,  un  grand  morceau 

(i)  yoxez,  sur  la  nature  des  couleurs  et  sur  les  causes  de  la 
visibilité  des  corps  opaques,  les  lettres  I,  II,  III  et  IV  de  la 
III*  partie  (tome  II) y  et  la  note  mise  à  la  suite  de  la  lettre  III. 
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de  verre  de  quelques  pieds  de  grosseur  n'est  plus 
transparent,  et  Ton  ne  saurait  rien  voir  à  travers. 
*De  même,  quelque  pure  que  Boit  l'eau  d'une  ri- 
vière dans  l'endroit  où  elle  est  très-profonde ,  on 
ne  saurait  voir  le  fond ,  qu'on  voit  cependant  très* 
bien  où  l'eau  n'est  pas  profonde.  Ainsi  la  transpa- 
rence n'est  qu'une  propriété  des  corps  relative  à 
leur  épaisseur;  et  quand  on  attribue  cette  pro- 
priété au  verre,  a  l'eau,  etc.,  il  faut  toujours  l'en* 
tendre  avec  cette  restriction  :  lorsque  l'épaisseur  de 
ces  corps  n'est  pas  trop  grande;  et  pour  chaque  es- 
pèce il  y  a  une  certaine  mesure  d'épaisseur,'  la- 
quelle étant  passée,  le  corps  n'est  plus  transpa- 
rent. Au  contraire,  il  n'y  a  point  de  corps  opaque, 
qu'on  oppose  au  transparent,  qui  ne  devienne  en- 
fin transparent,  lorsqu'on  le  réduit  à  une  lame 
extrêmement  mince.  Ainsi,  quoit]ue  l'or  ne  soit 
pas  transparent,  les  feuilles  d'or  sont  pourtant 
transparentes;  et  en  regardant  les  plus  petites  par- 
ticules de  tous  les  corps  par  un  microscope,  on 
les  trouve  transparentes.  On  pourrait  donc  dire 
que  tous  les  corps  sont  transparents  lorsqu'on  les 
bit  minces;  et  aussi,  qu'aucun  corps  n'e&t  trans- 
parent lorsqu'il  est  trop  épais.  Or,  selon  la  ma- 
nière de  parler,  on  nomme  corps  transparents 
ceux  qui  conservent  cette  qualité  jusqu'à  un  cer- 
tain degré  d'épaisseur ,  quoiqu'ils  la  perdent  lors- 
qu'ils sont  pUis  épais.  Mais  pour  ce  qui  regarde 
Téther,  il  e^t,  en  vertu  de  sa  nature,  absolument 
et  parfaitement  transparent,  et  son  étendue  ne  di- 
minue rien  du  tout  dans  sa  transparence.  La  pro- 
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digieuse  distance  des  étoiles  fixes  (que  Y.  A. 
daigne  se  le  rappeler)  n'empêche  point  que  leurs 
rayons  ne  soient  transmis  jusqu'à  nous;  mais  si 
notre  air,  quoiqu'il  paraisse  parfaitement  transpa- 
renty  s'étendait  jusqu'à  la  lune,  il  perdrait  toute  sa 
transparence  y  et  aucun  rayon  du  soleil  et  des  au- 
tres corps  célestes  ne  saurait  plus  pénétrer  jusqu'à 
nous  :  nous  nous  trouverions  dans  le  cas  des  ténè- 
bres égyptiennes.  La  raison  en  est  assez  évidente, 
et  nous  remarquons  la  même  chose  dans  le  son , 
dont  la  ressemblance  à  la  lumière  se  confirme  à 
toifs  égards.  L'air  est  le  milieu  naturel  au  travers 
duquel  le  son  est  transmis;  mais  les  agitations  ex- 
citées dans  l'air  sont  capables  d'ébranler  aussi  les 
particules  de  tous  les  corps ,  et  celles-ci ,  en  met- 
tant en  mouvement  les  intérieures ,  transmettent 
enfin  les  agitations  à  travers  tous  les  corps,  à 
moins  qu'ils  ne  soient  trop  épais.  Ainsi  il  y  a  des 
corps  qui ,  par  rapport  au  son ,  sont  la  même  chose 
que  les  corps  trïmsparents  par  rapport  à  la  lu- 
mière; et  enfin  tous  les  corps  ont  cette  propriété 
par  rapport  au  son  j  pourvu  qu'ils  né  soient  pas 
trop  épais.  En  effet,  Y.  A.,  étant  d^s  sa  chambre, 
entend  presque  tout  ce  qui  se  passe  dans  l'anti- 
chambre, quoique  les  portes  soient  bien  fermées: 
c'est  que  l'agitation  de  l'air  dans  l'antichambre  se 
communique  aux  murailles,  par  lesquelles  l'agita- 
tion pénètre  dans  la  chambre  même,  mais  pour- 
tant avec  quelque  perte.  Si  l'on  était  les  murailles, 
Y.  A.  entendrait  sans  doute  plus  distinctement.  Or, 
plus  les  murailles  sont  épaisses ,  plus  aussi  le  son 
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perd  de  sa  force  en  les  traversant  ;  et  les  murailles 
pourraient  être  si  épaisses  ^  qu'on  n'entendrait 
plus  rien  de  tout  oe  qui  se  passerait  dehors ,  à 
moins  que  cela  ne  fût  un  bruit  terrible ,  comme  le 
coup  d'un  canon.  Cela  me  mène  à  une  nouvelle 
remarque,  que  des  sons  très-forts  peuvent  bien 
passer  par  des  murailles  qui  sont  impénétrables  à 
des  soDS  plus  faibles;  et  par  conséquent,  pour  ju- 
ger si  une  muraille  est  capable  de  transmettre  les 
sons ,  il  ne  suffit  pas  d'avoir  égard  à  l'épaisseur  de 
la  muraille,  il  faut  aussi  tenir  compte  de  la  force 
du  son.  Si  le  son  est  très-faible,  une  muraille  fort 
mince  serait  capable  de  l'arrêter ,  quoiqu'elle  pût 
transmettre  uq  son  plus  fort.  Il  en  est  de  même 
des  corps  transparents  qui  peuvent  accorder  le 
passage  à  une  lumière  très-forte,  pendant  qu'on  ne 
voit  pas  au  travers  d'eux  des  objets  peu  brillants. 
Quand  on  noircit  un  verre  avec  de  la  fumée ,  on 
ne  voit  plus  à  travers  des  objets  peu  brillants; 
mais  en  regardant  le  soleil  par  un  tel  verre,  on  le 
voit  fort  distinctement.  C'est  le  moyen  dont  les 
astronomes  se  servent  pour  observer  le  soleil,  qui 
sans  cela  éblouirait  les  yeux.  Et  quand  on  se 
trouve  dans  une  chambre  obscure,  où  il  y  a  un 
trou  dans  le  volet  vers  le  soleil,  on  a  beau  couvrir 
de  la  main  ce  trou ,  la  lumière  du  soleil  passera  au 
travers  de  la  main.  Cependant  on  voit  que  la  lur 
mière  du  soleil  perd  beaucoup  de  son  éclat  en  pas- 
sant par  un  tel  corps ,  qui ,  par  rapport  à  d'autres 
objets ,  n'est  pas  même  transparent.  Mais  une  lu- 
mière très-forte  peut  perdre  beaucoup  de  son  éclgt 
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aTant  qa'elle  soit  entièremefit  éteinte ,  pendant 
qu'une  lumière  plus  faible  se  perd  bientôt  Ainsi 
un  morceau  de  verre  fort  épais  sera  bientôt  non 
transparent  à  l'égard  des  objets  peu  brillants,  mais 
on  verra  pourtant  le  soleil  à  travers.  Ces  remar- 
ques sur  les  corps  transparents  me  conduisent  à  la 
théorie  de  la  réfraction  y  dont  V.  A.  aura  déjà  en» 
tendu  parler  bien  souvent,  et  que  je  tâcherai  de 
mettre  en  tout  son  jour  dans  la  suite. 


LETTRE   XXX. 

C22  jniUet  I7fl0.) 

Siir  le  passage  des  rayons  de  lumière  par  les  milieux 
transparents ,  et  sur  leur  réfraction. 

Tant  que  la  lumière  avance  par  le  même  milieu , 
soit  que  ce  soit  l'éther ,  ou  Tair,  ou  quelque  autre 
corps  transparent  ^  la  propagation  se  fait  selon  des 
lignes  droites,  qu'on  nomme  rayons ^  puisqu'ils  par- 
tent du  point  luisant  en  tous  sens,  de  même  que 
les  rayons  d'un  cercle  ou  d'un  globe  partent  du 
centre.  Dans  le  système  de  l'émanation ,  les  partie 
cules  lancées  du  corps  luisant  se  meuyent  en  des 
lignes  droites,  et  il  en  est  de  même  dans  le  véritable 
système  que  j'ai  eu  l'honneur  de  proposer  à  V.  A., 
où  les  agitations  se  communiquent  selon  des  lignes 
droites,  de  la  même  manière  que  le  son  d'une  clo- 
che est  transmis  jusqu'à  nous  par  une  ligne  droite j 
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par  laquelle  nous  jugeons  ausM  de  quelle  contrée 
le  son  vient;  donc^  dans  Tun  et  Tau  Ire  système , 
les  rayons  nous  sont  représentes  par  des  lignes 
droites  ,  tant  qu'ils  passent  par  le  même  milieu 
transparent;  mais  ils  peuvent  souffrir  quelque  in* 
flexion  quand  ils  passent  d'un  milieu  transparent 
dans  un  autre,  et  cette  infle^on  est  ce  qu'on 
nomme  la  réfraction  des  rayons  de  lumière  y  dont 
la  connaissance  est  de  la  dernière  importance  dans 
une  infinité  de  phénomènes.  Je  vais  donc  expliquer 
à  V.  A.  les  lois  conformément  auxquelles  la  réfrac^ 
tien  se  fait. 

D'abord,  c'est  une  loi  constante  que^  lorsqu'un 
rayon  comme  £C  (^g.  8)  tombe  perpendiculaire* 
ment  sur  la  surface  AB  d'un  autre  milieu,  il  con«* 
tinne  sa  route  suivant  la  même  ligne  droite  pro- 
longée comme  CF.  Il  ne  spuffrira  pour  lors  aucune 
inflexion  Ou  réfraction.  Ainsi ,  si  £C  est  un  rayon 
du  soleil  qui  tombe  perpendiculairement  sur  la 
surface  AB  de  l'eau  ou  du  verre ,  il  y  entrera  selon 
la  même  direction,  et  continuera  sa  routé  selon  la 
ligne  CP,  aussi  perpendiculaire  à  la  surface  AB,  de 
sorte  que  EF  soit  une  même  ligne  droite.  Or,  c'est 
le  seul  cas  où  il  n'y  a  point  de  réfraction  ;  mais  tou« 
tes  les  fois  que  le  rayon  ne  tombe  pas  perpendi- 
culairement sur  la  surface  d'un  autre  corps  trans- 
parent, il  n'y  continue  pas  sa  route  suivant  la 
même  ligne  droite;  il  s'en  écartera  plus  ou  moins, 
et  il  souffrira  une  réfraction. 

Soit  PC  {fig.  'q)  un  rayon  qui  tombe  oblique- 
ment sur  la  surface  AB  d'un  autre  milieu  tranfspa- 


128  I~  PABTIfi. LETTRE   XXX. 

• 

rent  :  en  entrant  dans  ce  milieu,  il  ne  continuera 
pas  sa  route  suivant  la  ligne  droite  CQ,  qui  est  la 
continuation  de  la  ligne. droite  PC;  mais  il  «'en 
écartera  y  ou  selon  la  ligne  droite  CR,  ou  selon  CS. 
Il  souffrira  donc  en  C  une  inflexion  qu'on  nomme 
réfraction.  Or,  cette  réfraction  dépend  en  partie 
de  la  diversité  des  deux  milieux,  et  en  partie  de 
l'obliquité  sous  laquelle  le  rayon  PC  entre.  Pour 
expliquer  les  lois  de  cette  inflexion,  il  faut  connaî- 
tre quelques  termes  dont  les  auteurs  se  servent. 
1^  La  surface  AB,  qui  distingue  les  deux  milieux, 
celui  d'où  le  rayon  vient  et  celui  où  il  entre,  est 
nommée  la  surface  réfringente;  a^  le  rayon  PC,  qui 
y  tombe,  est  nommé  le  rajron  incident;  et  y  le 
rayon  CR  ou  CS,  qui  tient  dans  l'autre  milieu  une 
route  différente  de  CQ ,  est  nommé  le  rajron  rompu. 
De  plus,  ayant  tiré  sur  la  surface  AB  la  ligne  per- 
pendiculaire £CF,  on  nomme,  4^  angle  (fincidence^ 
l'angle  PCE  que  fait  le  rayon  incident  PC  avec  la 
ligne  perpendiculaire  £C  ;  et  5^  Vangle  de  réfrac^ 
tion  est  l'angle  RCF  ou  SCF  que  fait  le  rayon 
rompu  CR  ou  CS  avec  la  perpendiculaire  CF.  Donc, 
à  cause  de  la  réfraction ,  l'angle  de  réfraction  n'est 
pas  égal  à  l'angle  d'incidence  PCE  :  car,  prolon- 
geant la  ligne  PC  en  Q,  les  angles  PCE  et  FCQ  sont 
opposés  par  la  pointe,  et,  partant,  égaux  entre  eux, 
comme  Y.  A.  s'en  souviendra  encore  parfaitement 
bien.  C'est  donc  l'angle  QCF  qui  est  égal  à  l'angle 
d'incidence  PCE,  et,  partant,  l'angle  de  réfraction 
RCF  ou  SCF  est  ou  plus  petit  oir  plus  grand.  Il  y 
a  donc  deux  cas  q||i  peuvent  avoif  lieu  :  l'un ,  où 
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le  rayon  rompu  étant   CR,  l'angle  de  réfraction 
RCF  est  plus  petit  que  l'angle  d'incidence  PCE  ;  et 
l'autre ,  où  le  rayon  rompu  étant  CS,  Tangle  de  ré- 
fraction SCF  est  plus  grand  que  l'angle  d'incidence 
PC£.  Dans  le  premier  cas ,  on  dit  que  le  rayon  CR 
s'approche  de  la  perpendiculaire  CF;  et  dans  l'au- 
tre,  que  le  rayon  rompu  .CS  s'écarte  ou  s'éloigne 
de  la  perpendiculaire.  Il  faut  donc  voir  lorsque 
l'un  ou  l'autre  cas  a  lieu  :  cela  dépend  de  la  diver- 
sité des  deux  milieux,  selon  que  l'un  ou  Tautre  est 
plus  dense  ou  plus  rare,  ou  bien  selon  que  les 
rayons  passent  plus  ou  moins  difficilement  au  tra- 
vers de  chacun  d'eux.  Pour  cet  effet,  il  faut  remar- 
quer que  l'éther  est  le  milieu  le  plus  rare  par  le- 
quel les   rayons   passent   sans   aucune  difficulté. 
Ensuite  les  autres  milieux  transparents  les  plus 
communs  tiennent  cet  ordre  :  l'air,  l'eau  et  le  verre; 
en  sorte  que  le  verre  est  un  milieu  plus  dense  que 
l'eau,  l'eau  plus  dense  que  l'air,  et  l'air  plus  dense 
que  réther.  Cela  posé,  ou  n'a  qu'à  observer  ces 
deux  règles  générales  :  i^  lorsque  les  rayons  pas- 
sent d'un  milieu  moins  dense  dans  un  autre  plus 
dense,  le  rayon  rompu  s'approche  plus  de  la  per- 
pendiculaire; c'est  le  cas  où  le  rayon  incident  étant 
PC,  le  rayon  rompu  est  CR;  2^  lorsque  les  rayons 
passent  d'un  milieu  plus  dense  dans  un  autre  moins 
dense,  le  rayon  rompu  s'éloigne  de  la  perpendi- 
culaire ;  c'est  le  cas  où  le  rayon  incident  étant  PC, 
le  rayon  rompu  est  CS.  Or,  cette  inflexion  est  d'au- 
tant plus  grande,  que  les  deux  milieux  sont  diffé- 
rents par  rapport  à  leur  densité.  Ainsi  lés  rayons , 
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en  passant  de  l'air  dans  le  verre,  souffrent  une  plus 
grande  réfraction  que  lorsqu'ils  passent  de  l'air 
dans  l'eau  ;  cependant  j  dans  l'un  et  l'autre  cas ,  les 
l'ayons  rompus  s'approchent  de  la  perpendiculaire. 
Pareillement  y  les  rayons  passant  du  verre  en  Taîr, 
souffrent  une  plus  grande  réfraction  que  lorsqu'ils 
passent  de  l'eau  dans  l'air;  mais  dans  ces  cas  le 
rayon  rompu  s'écarte  de  la  perpendiculaire.  Enfin, 
il  faut  aussi  remarquer  que .  la  différence  entre 
l'angle  d'incidence  et  l'angle  de  réfraction  est  d'au- 
tant plus  grande  que  l'angle  d'incidence  est  grand  ; 
ou  bien ,  plus  le  rayon  incident  s'écarte  de  la  per- 
pendiculaire, plus  l'inflexion  du  rayon  ou  la  réfrac- 
tion sera  grande.  Il  y  règne  un  certain  rapport 
qu'on  détermine  par  la  géométrie  ;  mais  il  n'est  pas 
besoin  d'entrer  dans  un  tel  détail.  Ce  que  je  viens 
de  dire  suffit  pour  l'intelligence  de  ce  que  j'aurai 
l'honneur  de  proposer  à  Y.  A. 


LETTRE   XXXI. 

<27jaill«tl760.) 

Sur  la  réfraction  des  rayons  de  diverses  ooolenrs. 

V.  A.  vient  de  voir  que  lorsqu'un  rayon  de  lu- 
mière  passe  obliquement  d'un  milieu  transparent 
dans  un  autre,  il  souffre  une  inflexion  qu'on 
nomme  réfraction^  et  que  la  réfraction  dépend  tant 
de  l'obliquité  d'incidence  que  de  la  diversité  des 
milieux,  comme  j'ai  eu  l'honneur  de  l'expliquer  as- 
sez amplement.  Mais  à  présent  je  dois  faire  re*- 
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marquer  à  Y.  A.  que  la  diversité  des  couleurs 
cause  aussi  une  petite  variété  dans  la  réfraction  y  ce 
qai  provient  sans  doute  de  ce  que  les  rayons  des 
diverses  couleurs  renferment  des  nombres  diffé- 
rents de  vibrations  rendues  en  même  temps,  et 
qu'ils  diffèrent  entre  eux  de  la  même  manière  que 
les  sons  plus  ou  moins  hauts.  Ainsi  on  observe 
que  les  rayons  rouges  souffrent  la  moindre  in-* 
flexion  ou  réfraction;  après  eux  suivent^  dans  Tor^ 
dre,  les  rayons  oranges,  les  jaunes ^  les  verts,  les 
bleus  et  les  violets;  de  sorte  que  les  rayons  violets 
souffrent  la  plus  grande  réfraction,  bien  entendu 
lorsque  l'obliquité  d'incidence  est  la  même ,  et  les 
milieux  les  mêmes*.  De  là  on  dit  que  les  rayons  des 
diverses  couleurs  sont  assujettis  à  une  diverse  ré-> 
frangibilité,  que  les  rouges  sont  les  moins  réfran- 
gibles,  et  les  violets  le  plus. 

Donc,  si  PC  (^.  lo)  est  un  rayon  qui  passe ^ 
par  exemple ,  de  l'air  dans  le  verre,  l'angle  d'inci- 
dence étant  PCE,  le  rayon  rompu  s'approchera  de 
la  perpendiculaire  CF;  et  si  le  rayon  était  rouge,  lé 
rompu  serait  Crrotége;  s^il  était  orange,  le  rompu 
serait  Oorange,  et  ainsi  des  autres,  comme  on  voit 
dans  la  figure.  Tous  ces  rayons  s'écartent  de  la 
ligne  CQ,  qui  est  la  continuation  de  PC  vers  la 
perpendiculaire  CF;  mais  le  rayon  rouge  s'écarte  le 
moins  de  CQ,  ou  souffre  la  moindre  inflexion;  et 
ie  violet  s'écarte  lé  plus  de  CQ,  et  souffre  la  plus 
grande  inflexion.  Or,  si  PC  est  us  rayon  du  soleil^ 
il  produit  à  la  fois  tous  les  rayons- colorés  indiqués 
dans  la  figure;  et  si  Ton  y  tient  un  papier  blanc, 
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on  V  voit  en  effet  toutes  ces  couleurs,  d'où  Ton  dit 
que  chaque  rayon  du  soleil  renferme  à  la  fois 
toutes  les  couleurs  simples.  La  même  chose  arrive 
si  PC  est  un  rayon  blanc,  ou  qu^il  vienne  d'un 
corps  blapc.  On  en  voit  naitre  y  par  la  réfraction , 
toutes  les  couleurs;  d'où  l'on  conclut  que  la  cou- 
leur blanche  est  un  mélange  de  toutes  les  couleurs 
simples,  comme  j'ai  déjà  eu  l'honneur  de  dire  à 
y.  A.  En  effet  y  on  n'a  qu'à  réunir  tous  ces  rayons 
colorés  dans  un  seul  point,  et  on  verra  renaître  la 
couleur  blanche.  C'est  de  là  que  nous  apprenons 
quelles  sont  les  couleurs  véritablement  simples. 
La  réfraction  nous  les  découvre  incontestable* 
ment.  Selon  l'ordre  de  la  réfraction,  ce  sont,  i^  la 
couleur  rouge,  a®  l'orange,  3°  la  jaune,  4^  la  verte, 
5^  la  bleue ,  6^  la  violette.  Mais  il  ne  faut  pas  pen- 
ser qu'il  n'y  en  ait  que  six  ;  car  puisque  la  nature 
de  chacune  consiste  dans  un  certain  nombre  qui 
exprime  le  nombre  des  vibrations  rendues  dans 
un  certain  temps,  il  est  clair  que  les  nombres 
moyens  donnent  également  des  couleurs  simples. 
Mais  il  nous  manque  des  noms  propres  pour  mar- 
quer ces  couleurs;  ainsi,  entre  le  jaune  et  le  vert, 
on  voit  effectivement  des  couleurs  moyennes,  mais 
que  nous  ne  saurions  nommer  à  part.  Cest  sur  ce 
même  principe  que  sont  fondées  les  couleurs  que 
nous  voyons  dans  Tarc-en-ciel.  La  raison  en  est 
que  les  rayons  du  soleil,  en  passant  par  des  gouttes 
d'eau  qui  tombent  dans  l'air,  y  sont  réfléchis  et 
réfractés,  et  la  réfraction  les  décompose  dans  les 
couleurs  simples.  Y.  A.  aura  sans  doute  déjà  re- 
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marque  que  ces  couleurs  se  suivent  dans  le  même 
ordre  dans  TarcNen-ciel  :  le  rouge,  Forange ,  le  jaune, 
le  Tert,  le  bleu,  et  le  violet;  mais  nous  y  décou- 
vrons aussi  toutes  les  couleurs  intermédiaires, 
comme  des  nuances  d'une  couleur  à  l'autre;  et  si 
nous  avions  plus  de  noms  pour  distinguer  ces  de- 
grés, nous  pourrions  nommer  plus  de  couleurs  di- 
verses, d'une  extrémité  à  l'autre.  Peut-être  une 
autre  nation  plus  riche  en  mots  y  compte  actuel- 
lement plus  de  couleurs  diverses  que  nous;  peut- 
être  aussi  qu'une  autre  nation  en  compte  moins,  si 
par  exemple  elle  n'avait  point  de  terme  pour  ex- 
primer l'orange.  Quelques-uns  y  ajoutent  même  le 
pom^re,  qu'on  découvre  actuellement  à  l'extré- 
mité du  rouge,  et  que  d'autres  comprennent  sou& 
le  même  nom  de  rouge. (i). 

C.       D.       E.       F.       G.       A.       B. 
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{i)  Ordinairement  on  omet  le  pourpre  ^  et  Ton  insère  entre 
le  yiolet  et  le  bleu  la  teinte  indigo,  La  succession  des  sept  cou- 
leurs principales  est  alors  indiquée  par  ce  vers  alexandrin  : 

Fiolet,  indigo,  bleu,  i/ert ,  jaune ,  orangé,  rouge. 

En  étudiant  le  spectre  solaire  avec  de  puissants  microscopes  y 
Fraunhofer,  célèbre  opticien  de  Munich ,  y  a  découvert  des 
raies  obscures ,  qui  se  succèdent  dans  un  ordre  constant ,  el  qui 
peuvent  servir  de  repères  pour  fixer  avec  précision  le  rayon 
correspondant  à  un  nombre  de  vibrations  et  à  un  indice  de 
réfraction  déterminés.  Ces  raies  sont  en  grand  nombre ,  mais 
Fraunhofer  en  a  considéré  spécialement  Huit  principales ,  en  les. 
désignant  par  les  lettres  A,  B,  C,  D,  £,  F,  G,  H. 
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On  peut  comparer  ces  couleurs  avec  les  sons 
d'une  octave,  comme  je  viens  de  le  représenter 
ici,  puisque  les  couleurs,  aussi  bien  que  les  sons, 
se  peuvent  exprimer  en  nombres.  Il  semble  même 
que,  haussant  davantage  le  violet,  on  revient  à  un 
nouveau  pourpre,  tout  comme  en  montant  dans 
les  sons  on  parvient  au  delà  de  B,  au  son  c,  qui 
est  une  octave  au-dessus  de  C.  Et  comme  dans  la 
musique  on  donne  à  ce  ton  le  même  nom,  à  cause 
de  leur  ressemblance,  il  en  eât  de  même  dans  les 
couleurs,  qui,  après  avoir  monté  par  Tintervalle 
d'une  octave^  recouvrent  les  mêmes  noms,  ou 
bien  deux  couleurs,  comme  deux  tons,  dont  le 
nombre  de  vibrations  de  Tune  est  précisément  le 
double  de  l'autre,  passent  pour  la  même  couleur, 
et  ont  le  même  nom.  C'est  sur  ce  principe  que  le 
père  Castel,  en  France,  a  voulu  itnaginer  une  es- 
pèce de  musique  de  couleurs.  Il  a  fait  un  clavecin, 
dont  chaque  touche  étant  touchée  représente  un 
morceau  teint  d'une  certaine  couleur;  et  il  prétend 
que  ce  clavecin ,  étant  bien  joué,  pourrait  repré- 
senter un  spectacle  trèis-agréable  aux  yeux.  Il  le 
nomme  cla^^ecin  oculaire,  et  Y.  A.  en  aura  déjà 
quelquefois  entendu  parler.  Pour  moi,  je  pense 
que  c'est  plutôt  la  peinture  qui  est,  par  rapport 
aux  yeux,  la  même  chose  que  la  musique  aux 
oreilles;  et  je  doute  fort  qu'une  représentation  de 
plusieurs  morceaux  de  draps  teints  de  diverses 
couleurs  puisse  être  fort  agréable. 
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LETTRE    XXXII. 

(87jiiillctl760.) 

Sur  le  bleu  du  del. 

y.  A.  vient  de  voir  que  la  cause  de  la  visibilité 
de  tous  les  objets  est  un  mouvement  de  vibration 
extrêmement  rapide,  dont  les  moindres  particules 
sont  agitées  dans  leurs  surfaces,  et  que  la  fréquence 
de  ces  vibrations  en  détermine  la  couleur.  Il  en 
est  de  même,  soit  que  ces  moindres  particules 
soient  agitées  par  une  force  intrinsèque,  comme 
il  arrive  dans  les  corps  luisants,  ou  qu'elles  reçoi- 
vent leur  agitation  d'une  illumination,  ou  d'autres 
rayons  dont  elles  sont  éclairées,  comme  il  arrive 
dans  les  corps  opaques.  Or,. la  fréquence  ou  la  ra- 
pidité des  vibrations  dépend  de  la  grosseur  de  ces 
particules  et  de  leur  ressort,  de  même  que  la  rapi- 
dité des  vibrations  d'une  corde  dépend  de  sa  gros- 
seur et  de  sa  tension;  et  ainsi,  tant  que  les  parti- 
cules d'un  corps  conservent  le  même  ressort,  elles 
représenteront  la  même  couleur,  comme  les  feuilles 
d'une  plante  qui  conservent  une  couleur  tant 
qu'elles  sont  fraîches;  mais  dès  qu'elles  commen- 
cent à  se  sécher,  le  changement  du  ressort,  qui  en 
est  la  cause,  produit  aussi  une  couleur  différente. 
Or,  sur  cet  article,  j'ai  déjà  eu  l'honneur  d'entre- 
tenir y.  A.  :  maintenant  je  vais  lui  expliquer  ce 
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phénomène  universel,  pourquoi  le  ciel,  de  jour, 
nous  parait  bleu?  En  considérant  ce  phénomène 
grossièrement,  il  nous  semble  qu'il  se  trouve  là 
haut  une  prodigieuse  voûte  teinte  de  la  couleur 
bleue,  comme  les  peintres  représentent  le  ciel  sur 
un  plafond.  Je  n'aurai  pas  besoin   de  désabuser 
V.  A.  sur  ce  préjugé;  un  peu  de  réflexion  nous 
suffit  pour  nous  faire  comprendre  que  le  ciel  n'est 
pas  une  voûte  bleue ,  à  laquelle  soient  fichées  les 
étoiles  comme  des  clous  luisants.  V.  A.  est  plutôt 
convaincue  que  les  étoiles  sont  des  corps  immenses 
qui  se  trouvent  à  des  distances  très-éloignées  de 
nous,  et  qui  se  meuvent  librement  dans  un  espace 
presque  vide,  ou  qui  n'est  rempli  que  de  cette  ma- 
tière subtile  qu'on  nomme  l'éther.  Or,  je  ferai  voir 
à  V.  A.  que  la  cause  de  ce  bleu  du  ciel  doit  être 
cherchée  dans  notre  atmosphère,  en  tant  qu'elle 
n'est  pas  parfaitement  transparente.  S'il  était  pos- 
sible de  s'élever  toujours  plus  haut,  au-dessus  de 
la  surface  de  la  terre,  d'abord  l'air  deviendrait  de 
plus  en  plus  rare,  ensuite  il  ne  serait  plus  propre 
à  entretenir  notre  respiration,  et  enfin  il  se  per- 
drait tout  à  fait,  et  alors  on  se  trouverait  dans  l'é- 
ther pur.  Aussi,  en  montant  sur  de  hautes  mon- 
tagnes, le  mercure  dans  le  baromètre  descend  de 
plus  en  plus,  l'atmosphère  devenant  plus  légère; 
et  alors  on  remarque  aussi  que  cette  couleur  bril- 
lante bleue  du  ciel  devient  de  plus  en  plus  faible; 
et  si  l'on  pouvait  monter  jusque  dans  l'éther  pur, 
la  couleur  bleue  s'évanouirait  tout  à  fait,  en  re- 
gardant en  haut  on  n'v  verrait  rien  du  tout,  et  le 
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ciel  paraîtrait  noir,  comme  pendant  la  nuit.  Car 
tout  nous  parait  noir,  où  aucun  rayon  de  lumière 
ne  parvient  jusqu'à  nous.  On  a  donc  bien  raison 
de  demander  pourquoi  le  ciel  nous  parait  bleu. 
D'abord  il  faut  convenir  que  si  l'air  était  un  milieu 
parfaitement  transparent  comme  l'éther,  ce  phé- 
nomène ne  pourrait  avoir  lieu.  Alors  nous  ne  re- 
cevrions d'en  haut  d'autres  rayons  que  ceux  des 
étoiles;  mais  la  clarté  du  jour  est  si  grande,  que 
la  petite  lumière  des  étoiles  nous  devient  insen- 
sible. De  même  Y.  A.  ne  verrait  pas  la  flamme 
d'une  bougie  pendant  le  jour,  lorsqu'elle  est  assez 
éloignée,  pendant  que  la  même  flamme  nous  pa- 
rait de  nuit  fort  brillante,  et  cela  encore  à  des  dis- 
tances beaucoup  plus  grandes.  De  là  il  est  clair 
qu'il  faut  chercher  la  cause  du  bleu  du  ciel  dans 
le  défaut  de  la  transparence  de  l'air.  L'air  est  chargé 
de  quantité  de  petites  particules  qui  ne  sont  pas 
tout  à  fait  transparentes,  mais  qui,  étant  éclairées 
par  les  rayons  du  soleil,  en  reçoivent  un  mouve- 
ment de  vibration  qui  produit  de  nouveaux  rayons 
propres  à  ces  particules;  ou  bien  ces  particules 
sont  opaques,  et,  étant  éclairées,  nous  deviennent 
visibles  elles-mêmes.  Or,  la  couleur  de  ces  parti- 
cules est  bleue.  Voilà  donc  l'explication  de  ce  phé- 
nomène, c'est  que  l'air  contient  quantité  de  petites 
particules  bleues;  ou  bien  on  peut  dire  que  les 
moindres  particules  sont  bleuâtres,  mais  d'un  bleu 
extrêmement  délié,  qui  ne  devient  sensible  que 
dans  une  énorme  masse  d'air.  Ainsi,  dans  une 
chambre,  nous  n'y  apercevons  rien  de  ce  bleu; 
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mais  quand  tous  les  rayons  bleuâtres  de  toute  Tat- 
mosp.hère  pénètrent  à  la  fois  dans  nos  yeux  j  quel- 
que déliée  que  soit  la  couleur  de  chacun,  tous  en- 
semble peuvent  produire  une  couleur  très-foncée. 
Cela  se  confirme  par  un  autre  phénomène  qui  ne 
sera  pas  inconnu  à  Y.  A.  En  regardant  une  forêt 
de  près  y  elle  paraît  bien  verte;  mais  quand  on  s'en 
éloigne,  elle  paraîtra  de  plus  en  plus  bleuâtre.  Les 
forêts  des  montagnes  du  Harz,  qu'on  voit  à  Mag- 
debourg,  paraissent  assez  bleues,  quoiqu'en  les 
regardant  de  Halberstadt  elles  soient  vertes;  la 
grande  étendue  de  l'air  entre  Magdebourg  et  ces 
montagnes  eu  est  la  raison.  Quelque  déliées  ou 
rares  que  soient  les  particules  bleuâtres  de  l'air,  il 
y  en  a  une  très-grande  quantité  dans  cet  intervalle 
dont  les, rayons  entrent  conjointement  dans  les 
yeux,  et  qui  y  représentent  par  conséquent  une 
couleur  bleue  assez  foncée.  Nous  remarquons  un 
semblable  phénomène  dans  un  brouillard  où  l'air 
est  chargé  de  quantité  de  particules  opaques  qui 
sont  blanchâtres.  En  ne  regardant  qu'à  une  petite 
distance,  à  peine  s'aperçoit-on  du  brouillard;  mais 
lorsque  la  distance  est  grande,  la  couleur  blan- 
châtre devient  très-sensible,  et  même  au  point 
qu'on  ne  voit  plus  rien  à  travers.  L'eau  de  la  mer, 
lorsqu'elle  est  assez  profonde,  parait  verte;  mais 
quand  on  en  remplit  un  verre,  elle  est  assez  claire. 
La  raison  est  visiblement  la  même  :  cette  eau  est 
chargée  de  quantités  de  particules  verdâtres ,  dont 
une  petite  quantité  ne  produit  aucun  effet  sen- 
sible ;  mais  dans  une  grande  étendue ,  comme  si 
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l'oD  r^arde  dans  la  profondeur,  tant  de  rayons 
verdàtres  joints  ensemble  produisent  une  couleur 
foncée. 


LETTRE    XXXIII. 

(S9jaillttl70O.) 

Sur  l'afiGaoblissement  des  rayons  qui  partent  d'un  point  lumineux 

éloigné,  et  sur  l'angle  visuel. 

Tant  que  les  rayons ,  causés  par  la  rapide  vibra- 
tion des  moindres  particules  d'un  corps,  se  meu- 
vent dans  le  même  milieu  transparent,  ils  conser- 
vent la  même  direction,  ou  bien  ils  se  répandent 
en  tout  sens  selon  des  lignes  droites.  On  se  repré- 
sente ces  rayons  comme  les  rayons  d'un  cercle  ou 
plutôt  d'une  sphère,  qui  partant  d'un  centre  s'é- 
tendent vers  la  circonférence  ;  et  c'est  à  cause  de 
cette  ressemblance  qu'on  se  sert  du  même  nom  de 
rayon,  quoiqu'à  proprement  parler,  la  lumière  ne 
consiste  pas  en  des  lignes,  mais  en  des  vibrations 
très-rapides,  qui  se  continuent  selon  des  lignes 
droites  :  et  par  cette  raison  on  peut  envisager  la 
lumière  comme  des  lignes  droites  sortant  du  point 
lumineux  en  tout  sens. 

Soit  C  un  point  lumineux  {fig.  1 1  )  qui  répand 
sa  lumière  en  tout  sens.  Que  Y.  A.  se  représente 
maintenant  deux  sphères  décrites  autour  du  cen- 
tre C ,  et  la  lumière  qui  se  répand  par  la  surface  de 
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la  petite  sphère  abde  sera  aussi  répandue  par  la 
surface  de  la  grande  sphère  ABDE.  Il  faut  donc  que 
la  lumière  sur  la  grande  sphère  ABDE  soit  plus 
déliée  et  plus  faible  que  sur  la  petite  abde;  d'où 
Ton  comprend  que  l'effet  de  la  lumière  doit  être 
d'autant  plus  petit,  qu'on  est  plus  éloigné  du  point 
lumineux.  Si  nous  supposons  que  le  rayon  de  la 
grande  sphère  est  le  double  de  celui  de  la  petite, 
la  surface  de  la  grande  sphère  sera  deux  fois  deux, 
ou  quatre  fois  plus  grande.  Donc,  puisque  c'est  la 
même  quantité  de  lumière  qui  est  répandue  par  la 
surface  de  la  grande  sphère  et  par  celle  de  la  pe- 
tite, il  s'ensuit  que  la  lumière,  à  une  distance 
double,  est  quatre  fois  plus  faible;  à  une  distance 
triple,  9  fois;  à  une* distance  quadruple,  i6  fois, 
et  ainsi  de  suite;  or,  9  est  3  fois  3,  et  16  est  4  fois 
4:  donc,  à  une  distance  10  fois  plus  grande,  la 
lumière  est  10  fois  10,  c'est-à-dire  100  fois  plus 
faible.  Si  nous  appliquons  cela  à  la  lumière  du  so- 
leil, nous  apprenons  que  si  la  terre  était,  deux  fois 
plus  éloignée  du  soleil  qu'elle  n'est  actuellement, 
la  lumière  ou  la  clarté  du  soleil  deviendrait  quatre 
fois  plus  faible;  et  si  le  soleil  était  100  fois  plus 
éloigné  de  nous,  sa  clarté  serait  100  fois  100, 
c'est-à-dire,  10 000  fois  plus  petite.  Donc  si  nous 
supposons  qu'une  étoile  fixe  soit  aussi  grande  et 
aussi  luisante  que  le  soleil ,  mais  qu'elle  soit 
4oo  000  fois  plus  éloignée  de  nous  que  le  soleil, 
sa  lumière  sera  400  <>oo  fo*s  l\oo  000 ,  ou  bien 
ï  60  000  000  000  fois  plus  faible  que  celle  du  so- 
leil :  d'où  l'on  voit   que  la   lumière  d'une  seule 
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étoile  6xe  n'est  rien  par  rapport  à  la  lumière  du 
soleil;  et  c'est  la  raison  pourquoi  nous  ne  voyons 
point  les  étoiles  pendant  le  jour,  une  petite  lu- 
mière s'évanouissant  toujours  auprès  d'une  autre 
incomparablement  plus  brillante.  Il  en  est  de 
même  des  chandelles  et  de  tous  les  corps  lumi- 
neux, qui  nous  fournissent  d'autant  moins  de 
clarté,  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  nous;  et.V.  A. 
aura  déjà  remarqué  que,  quelque  forte  que  soit 
une  lumière,  si  l'on  s'en  éloigne  beaucoup,  sa 
clarté  n'est  plus  suffisante  pour  lire  dans  un  livre. 
Or,  il  est  encore  une  autre  circonstance  étroite- 
ment liée  avec  celle  que  je  viens  de  rapporter, 
qui  est,  que  le  même  objet  nous  parait  plus  petit 
quand  il  est  plus  éloigné  de  nous.  Un  géant,  à  une 
grande  distance,  ne  parait  pas  plus  grand  qu'un 
nain  de  près.  Pour  en  mieux  juger,  on  a  égard  à 
des  angles. 

Ainsi,  supposons  {^fig.  la)  que  AB  soit  un  ob- 
jet, par  exemple  un  homme,  et  qu'un  œil  le  re- 
garde du  point  C.  On  tire  de  ce  point  des  lignes 
droites  AC  et  BC,  qui  représentent  les  rayons  ex- 
trêmes qui  parviennent  de  l'objet  dans  l'œil,  et 
l'on  nomme  l'angle  formé  en  C,  l'angle  visuel  de 
l'objet  vu  en  C.  Si  l'on  regardait  le  même  objet 
plus  près  en  D,  l'angle  visuel  D  serait  sans  doute 
plus  grand  :  d'où  l'on  voit  que  plus  le  même  objet 
est  éloigné,  plus  son  angle  visuel  est  petit;  et  plus 
il  nous  approche,  et  plus  l'angle  visuel  devient 
grand.  Les  astronomes  mesurent  très-soigneuse- 
ment les  angles  visuels  sous  lesquels  nous  voyons 
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les  corps  célestes,  et  ils  trouvent  que  Faugle  vi- 
suel du  soleil  surpasse  tant  soit  peu  la  moitié  cTun 
degré.  Si  le  soleil  était  deux  fois  plus  éloigné  de 
nous  y  son  angle  visuel  se  réduirait  à  la  moitié; 
d'où  il  ne  serait  pas  surprenant  qu'il  nous  fournit 
quatre  fois  moins  de  clarté.  Et  si  le  soleil  était 
400000  fois  plus  éloigné  de  nous,  son  angle  vi- 
suel deviendrait  autant  de  fois  plus  petit,  et  par- 
tant il  ne  paraîtrait  pas  plus  grand  qu'une  étoile. 
Il  faut  donc  bien  distinguer  la  grandeur  vue  d'un 
objet ,  de  sa  véritable  grandeur  :  la  grandeur  vue 
ou  apparente  est  toujours  un  angle  plus  ou  moins 
grand,  selon  qu'il  est  plus  ou  moins  proche  de 
nous.  Ainsi  la  grandeur  du  soleil,  apparente  ou 
vue,  est  un  angle  d'environ  un  demi-degré,  pen- 
dant que  sa  véritable  grandeur  surpasse  plusieurs 
fois  la  terre  tout  entière;  car  le  soleil  étant  un 
globe,  on  estime  son  diamètre  de  172000  milles 
d'Allemagne,  pendant  que  le  diamètre  de  la  terre 
n'est  que  i  720  milles. 


LETTRE   XXXIV. 

(!•»  août  1760.) 

Sur  ce  que  le  jugement  supplée  à  la  yision. 

Ce  que  j'ai  eu  l'honneur  de  proposer  à  V.  A. 
sur  le  phénomène  de  la  vision  appartient  à  une 
science  qu'on  appelle  optique,  laquelle  est  une 
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des  parties  des  mathématiques,  et  tient  aussi  un 
rang  fort  considérable  dans  la  physique.  Outre  les 
couleurs  dont  j'ai  tâché  d'expliquer  la  nature,  on 
y  traite  la  doctrine  de  l'angle  visuel  ;  et  Y.  A.  aura 
déjà  remarqué  que  le  même  objet  peut  être  vu, 
tantôt  sous  un  grand  angle  visuel ,  tantôt  sous  un 
petit,  selon  qu'il  est  proche  ou  éloigné  de  nous. 
Je  remarque  de  plus  qu'un  petit  objet  peut  être 
TU  sous  le  même  angle  qu'un  grand  objet,  lorsque 
celui-là  est  fort  proche  et  celui-ci  fort  éloigné. 
On  peut  tenir  une  assiette  de  sorte  qu'elle  nous 
couvre  le  soleil  tout  entier;  vu  qu'une  assiette 
d'un  demi-pied,  à  une  distance  de  54  pieds,  nous 
couvre  exactement  le  soleil ,  et  est  vue  sous  le 
même  angle  visuel  que  le  soleil;  or,  quelle  prodi- 
gieuse différence  entre  la  grandeur  d'une  assiette 
et  celle  du  soleil?  La  pleine  lune  nous  parait  à  peu 
près  sous  le  même  angle  visuel  que  le  soleil,  et 
par  conséquent  à  peu  près  aussi  grande,  quoique 
le  soleil  soit  beaucoup  plus  grand  que  la  lune; 
mais  il  faut  considérer  que  le  soleil  est  aussi 
presque  4oo  fois  plus  éloigné  de  nous  que  la  luné. 
L'angle  visuel  est  un  article  d'autant  plus  im- 
portant dans  l'optique,  que  les  images  dont  les 
objets  se  peignent  sur  le  fond  de  l'œil  en  dépen- 
dent. Plus  l'angle  visuel  est  grand  ou  petit,  plus 
aussi  l'image  peinte  au  fond  de  l'œil  est  grande  ou 
petite.  Or,  nous  ne  voyons  les  objets  hors  de 
nous  qu'autant  que  leurs  images  sont  peintes  sur 
le  fond  de  Fœil  :  conséquemment  ces  images  cons- 
tituent l'objet  immédiat  de  la  vision  ou  de  la  sen- 


144  i^  PARTIE. LÉtTUE    XXXI V. 

sation.  Donc,  une  image  représentée  sur  le  fond 
de  l'œil  ne  nous   donne  à  connaître  que   trois 
choses.  Premièrement ,  la  figure  «t  les  couleurs  de 
l'image  nous  portent  à  juger  qu'il  y  a  hors  de  nous 
un  objet  semblable,  d'une  telle  figure  et  de  telle 
couleur;  en  second  lieu,  la  grandeur  de  l'image 
nous  fait  connaître  l'angle  visuel  sous  lequel  l'ob- 
jet nous  parait;  et  troisièmement,  le  lieu  de  l'i- 
mage sur  le  fond  de  l'œil  nous  fait  sentir  en  quelle 
direction  l'objet  se  trouve  hors  de  nous,  si  c'est  à 
gauche  ou  à  droite,  en  haut  ou  en  bas;  ou  bien 
nous  en  connaissons  la  direction  d'où  les  rayons 
viennent  dans  nos   yeux.    C'est   dans   ces    trois 
choses  que  toute  la  vision  est  contenue,  et  nous 
ne  sentons  que,   i°  la  figure  avec  les  couleurs; 
a®  l'angle  visuel  ou  la  grandeur  apparente,  et  3^  la 
direction  ou  le  lieu  vers  lequel  nous  jugeons  que 
l'objet  existe.  Or ,  la  vision  ne  nous  découvre  rien 
ni  sur  la  véritable  grandeur  des  objets,  ni  sur 
leurs  distances.  Quoiqu'on  s'imagine  souvent  qu'on 
voit  la  grandeur  et  la  distance  de  quelque  objet,  ce 
n'est  pas  un  acte  de  la  vision ,  mais  plutôt  un  acte 
du  jugement:  et  les  autres  sens,  et  une  longue 
expérience,  nous  mettent  en  état  de  juger  à  quelle 
distance  un  objet  se  trouve  éloigné  de  nous.  Or, 
cette  faculté  ne  s'étend  qu'aux  objets  qui  nous  sont 
assez  proches.  Dès  qu'ils  sont  fort  éloignés ,  notre 
jugement  n'a  plus  lieu;  et  si  nous  voulons  hasarder 
un  jugement,  nous  nous  trompons  pour  l'ordi* 
naire  très-grossièrenient.  Ainsi,  personne  ne  peut 
dire  qu'il  voie  la  grandeur  ou  la  distance  de  la 
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lune;  et  quand  le  peuple  s'imagine  que  la  lune  est 
égale  à  un  fromage  de^uisse,  ce  n'est  pas  la  vision 
qui  eo  est  la  cause,  mais  un  jugement  fort  trom^ 
peur;  et,  par  une  semblable  erreur,  il  juge  la  dis- 
tance de  la  lune  peut-être  moindre  que  celle  d'ici 
à  Charlottenbourg.  De  là   il  est  certain  que  les 
veux,  ou  la  seule  vision,  ne  décident  rien  sur  là 
distance  et  la  grandeur  des  objets.  On  allègue  là- 
dessus  un  exemple  très-remarquable  d'un  homme 
né  aveugle,  auquel  on  a  procuré  la  vue  par  une 
opération,  lorsqu'il  était  dans  un  âge  déjà  avancé* 
Cet  homme  fut  d'abord  tout  à  fait  ébloui;  il  ne 
distingua  rien  sur  la  grandeur  et  la  distance  des 
objets ,  tous  lui  parurent  si  proches  qu'il  les  vou- 
lait toucher;  il  lui  fallut  bien  du  temps  et  un  long 
exercice  avant  qu'il  parvint  au  véritable  usage  de 
la  vue;  il  lui  fallut  un  long  apprentissage,  et  le 
même  que  nous  faisons  pendant  la  plus  tendre  en- 
fance, et  dont  nous  ne  nous  souvenons  plus.  Par 
un  tel  exercice  nous  avons  appris  que  le  même 
objet  nous  parait  distinct  et  plus  clair  lorsqu'il 
nous  est  plus  proche,  et  de  là  nous  jugeons  réci- 
proquement qu'un  objet,  lorsqu'il  nous  parait  fort 
clair  et  fort  distinct,  nous  est  proche.  Or,  lorsqu'il 
nous  parait  obscur  et  peu  distinct,  nous  le  ju- 
geons éloigné.  C'est  de  là  que  les  peintres  savent 
fort  bien  profiter,  en  représentant  sur  les  tableaux, 
fort  clairement  et  distinctement,  les  choses  que 
nous  devons  juger  proches,  et  obscurément  les 
choses  que  nous  devons  juger  éloignées,  quoique 
les  unes  et  les  autres  se  trouvent  à  une  égale  dis- 
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lance  de  nous.  Aussi  réussissent-ils  parfaitement 
bien,  et  nous  jugerions  pr|sqiie  que,  des  choses 
que  nous  voyons  sur  un  beau  tableau ,  quelques- 
unes  sont  beaucoup  plus  éloignées  que  d'autres. 
Cette  illusion  ne  pourrait  avoir  lieu,  si  la  vision 
même  nous  découvrait  la  véritable  distance  et  la 
grandeur  des  objets. 


LETTRE    XXXV. 

(3  lo&t  1760.) 

Explication  de  cpieiques  phénomènes  relatifs  à  l'opti«iue. 

V.  A.,  vient  de  voir  que  la  vue  seule  ne  nous  dé- 
couvre rien  sur  la  véritable  grandeur  des  objets, 
ni  sur  leur  distance ,  et  que  tout  ce  que  nous  nous 
imaginons  voir,  tant  de  la  grandeur  que  de  la  dis- 
tance de  quelque  objet ,  est  l'effet  de  notre  juge- 
ment, et  non  du  sens  de  la  vision.  Il  faut  bien 
distinguer  ce  que  les  sens  nous  représentent,  de 
ce  que  nous  y  ajoutons  par  notre  jugement;  en 
quoi  nous  nous  trompons  très-souvent.  Plusieurs 
philosophes  qui  ont  harangué  contre  la  justesse 
de  nos  sens,  et  en  ont  voulu  prouver  l'incertitude 
de  toutes  nos  connaissances  (laquelle  secte  est 
nommée  le  scepticisme  ou  \e  pyrrhonisme),  con- 
fondent les  propres  représentations  de  nos  sens 
avec  notre  jugement.  Ds  disent  :  Nous  ne  voyons 
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pas  le  soleil  plus  grand  qu'un  bassin ,  quoiqu'il  soit 
infiniment  plus  grand;  donc  le  sens  de  la  vue  nous 
tromfie,  donc  tous  les  sens  nous  trompent;  au 
moins  ne  saurait-on  s'y  fier  ;  donc  toutes  les  con- 
naissances  que  nous  acquérons  par  le  moyen  des 
sens  sont  incertaines   et   probablement   fausses  ; 
donc  nous  ne  savons  rien  de  certain.  Voilà  le  rai- 
sonnement de  ces  grands  philosophes  sceptiques, 
qui  se  vantent  tant  de  leur  esprit,  quoique  rien  ne 
soit  plus  aisé  que  de  dire  que  tout  est  incertain, 
et  que  le  plus  grand  ignorant  puisse  réussir  très- 
heureusement  dans  cette  sublime  philosophie.  Mais 
il  est  faux  que  la  vue  ne  nous  représente  pas  le 
soleil  plus  grand  qu'un  bassin.  La  vue  n'y  décide 
absolument  rien  ,  ce  n'est  que  notre  jugement  qui 
sy  trompe.  Cependant,  quand  les  objets  ne  sont 
pas  fort  éloignés  de  nous,  nous  ne  nous  y  trom-* 
pons  guère,  et  tant  les  autres  sens,  que  le  degré 
de  clarté  dont  nous  voyons  un  objet,  rendent  notre 
jugement  assez  certain  sur  sa  grandeur  et  sa  dis- 
tance. Or,  dès  que  nous  établissons  par  notre  ju-* 
gement  la  distance  d'un  objet,  nous  formons  aussi 
celui  de  sa  véritable  grandeur,  sachant  que  la  gran- 
deur apparente  est  d'autant  plus  grande  que  l'objet 
est  plus  proche  de  nous.  De  là,  plus  nous  jugeons 
un  objet  éloigné,  plus  nous  l'estimons  grand;  et 
réciproquement,  plus  nous  le  jugeons  proche,  plus 
nous  l'estimons  petit.  Lorsqu'il  arrive  qu'une  mou^ 
che  passe  tout  près  devant  nos  yeux ,  et  que  par 
quelque  distraction  nous  la  jugeons  fort  loin,  nous 
la  prenons  pour  un  aigle  ;  mais  dès  que  nous  re- 

10. 
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venons  pour  ainsi  dire  à  nous-mêmes ,  et  que  nou^ 
nous  avisons  que  l'objet  était  proche  de  nous,  nous 
reconnaissons  la  mouche.  La  raison  en  est,  que 
Tangle  visuel  d'une  mouche  proche  peut  être  aussi 
grand  que  celui  d'un  aigle  éloigne,  et  que  l'image 
peinte  au  fond  de  l'œil  est  la  même.  Il  y  a  encore 
un  autre  phénomène  très-bien  connu  de  tout  le 
monde,  et  quia  occasionné  bien  des  disputes  parmi 
les  savants,  dont  il  est  à  présent  aisé  de  donner 
l'explication.  Tout  le  monde  juge  la  pleine  lune, 
lorsqu'elle  se  lève,  plus  grande  que  lorsqu'elle  est 
déjà  montée  assez  haut  au  ciel ,  quoique  l'angle 
visuel  et  la  grandeur  apparente  soient  les  mêmes. 
Aussi  le  soleil,  en  se  levant  ou  se  couchant,  paralt-il 
à  tout  le  monde  plus  grand  qu'à  midi.  Quelle  est 
donc  la  raison  de  ce  jugement  si  général  et  si  trom- 
peur? Cest  sans  doute  qu'on  juge  le  soleil  et  la 
lune  à  l'horizon  plus  loin  de  nous  que  lorsqu'ils 
sont  déjà  élevés  ;  mais  pourquoi  juge-t-on  de  cette 
sorte?  On  répond  ordinairement  que,  lorsque  le 
soleil  et  la  lune  sont  à  l'horizon ,  nous  apercevons 
tant  d'objets  entre  eux  et  nous,  qui  nous  semblent 
augmenter  l'éloignement  ;  au  lieu  que  quand  le  so- 
leil ou  la  lune  sont  fort  élevés,  nous  ne  voyons 
rien  entre  eux  et  nous,  et  partant  nous  les  jugeons 
plus  près  de  nous.  Je  ne  sais  pas  si  ce  dénoûment 
satisfera  V.  A.  On  peut  objecter  qu'une  chambre 
vide  parait  plus  grande  qu'une  autre  fort  garnie 
de  meubles,  quoiqu'elle  soit  de  la  même  grandeur; 
donc  plusieurs  choses  vues  entre  un  objet  et  nous 
ne  produisent  pas  toujours  Feflfet  que  nous  jugions 
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cet  objet  plus  éloigné.  J'espère  que  Y.  A.  trouvera 
celle-ci  meilleure. 

Que  le  cercle  A  {Jig.  1 3)  représente  toute  la  terre, 
et  le  cercle  ponctué  l'atmosphère  ou  l'air  dont  la 
terre  est  entourée ,  et  que  nous  nous  trouvions  au 
lieu  Â.  Cela  posé ,  si  la  lune  est  à  l'horizon ,  les 
rayons  parviennent  à  nous  par  la  ligne  BA  ;  si  elle 
est  au-dessus  de  nous,  les  rayons  viennent  selon 
la  ligne  CA.  Dans  le  premier  cas,  les  rayons  tra- 
versent dans  notre  atmosphère  le  grand  espace  BA , 
et,  dans  l'autre  cas,  le  petit  espace  CA.  Or  V.  A.  se 
souviendra  que  les  rayons  de  lumière  qui  passent 
par  un  milieu  transparent  perdent  d'autant  plus 
de  leur  force  que  le  trajet  est  long.  Donc  l'atmos- 
phère ou  l'air  étant  un  tel  milieu  transparent,  le 
rayon  BA  perd  dans  son  passage  beaucoup  plus 
de  sa  force  que  le  rayon  CA;  d'où  il  s'ensuit  en 
général  crue  tous  les  corps  célestes  paraissent  beau- 
coup moins  brillants  dans  l'horizon  qu'au-dessus 
de  nous.  Nous  pouvons  même  regarder  directement 
dans  le  soleil,  lorsqu'il  est  à  l'horizon;  mais  dès 
€!^VL  monte  à  une  certaine  hauteur,  nos  yeux  ne 
sauraient  souffrir  son  éclat.  De  là  je  conclus  que 
la  lune  à  l'horizon  parait  plus  faible  qu'étant  éle- 
vée. Or  V.  A.  se  souviendra  de  la  raison  des  pein- 
tures, que  le  même  objet  nous  parait  plus  éloigné 
lorsque  sa  lumière  est  affaiblie;  donc  la  lune  étant 
à  l'horizon,  nous  doit  paraître  plus  éloignée  qu'à 
quelque  hauteur.  Maintenant  la  conséquence  est 
manifeste,  que,  puisque  nous  jugeons  plus  grande 
la  distance  de  la  luné  à  l'horizon,  nous  devona 


1  50  l'*  PARTIE.  LETTRE    XXXVI. 

aussi  juger  la  lune  même  plus  grande;  et  en  gé- 
néral toutes  les  étoiles,  étant  près  de  l'horizon ,  nous 
paraissent  plus  grandes ^  puisque  nous  les  estimons 
plus  éloignées  (i). 


LETTRE    XXXVl. 

(5  août  1760.) 

Sur  l'ombre. 

J'ai  eu  l'honneur  d'exposer  à  Y.  A.  presque  tout 
ce  qu'on  est  accoutumé  de  traiter  dans  la  science 
qu'on  nomme  optique.  Il  ne  reste  plus  qu'un  seul 
article  sur  l'ombre.  Y.  A.  connaît  déjà  trop  bien 
ce  qu'on  nomme  l'ombre,  pour  que  j'aie  besoin  de 
m'y  arrêter  beaucoup.  L'ombre  suppose  toujours 
deux  choses 9  un  corps  luisant  et  un  corps  opaque 
qui  ne  transmet  point  les  rayons  de  lumière.  Le 
corps  opaque  empêche  donc  que  les  rayons  d'un 
corps  luisant  ne  parviennent  en  certains  lieux , 
derrière  lui  ;  et  ces  lieux  où  les  rayons  ne  parvien- 
nent point  constituent  ce  qu'on  appelle  l'ombre  du 
corps  opaque,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  l'ombre 
comprend  tous  les  lieux  d'où  l'on  ne  saurait  voir  le 
corps  luisant,  puisque  le  corps  opaque  en  inter- 
cepte les  rayons. 

Soit  A  une  lumière  (Jig.  14)9  et  BCDË  un  corps 

(i)  Voyez  les  lettres  XCm  à  XGXVII  de  la  IIT  partie  { t.  U ), 
qui  traitent  plus  amplement  de  la  même  question. 
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opaque.  Qu'on  tire  les  rayons  extrêmes  àBlVl,  ADN, 
qui  touchent  le  corps  opaque,  il  est  évident  qu'au- 
cun rayon  de  la  lumière  A  ne  saurait  pénétrer  dans 
l'espace  MBEDN;  et  en  quelque  lieu,  comme  O, 
de  cet  espace  que  se  trouve  un  œil,  il  ne  verra  pas 
la  lumière.  C'est  cet  espace  qui  est  l'ombre  du 
corps  opaque,  et  on  voit  que  cet  espace  s'élargit  de 
plus  en  plus ,  et  que  cette  ombre  s'étend  à  l'infini. 
Mais  si  la  lumière  elle-même  est  d'une  grande  éten- 
due, la  détermination  de  l'ombre  est  un  peu  diffé- 
renle.  On  a  trois  cas  à  considérer  :  le  premier, 
quand  la  lumière  est  plus  petite  que  le  corps  opa- 
que ;  le  second ,  quand  elle  lui  est  égale  ;  et  le  troi- 
sième, quand  elle  est  plus  grande.  Le  premier  cas 
est  le  même  que  nous  venons  d'envisager,  où  la 
lumière  était  plus  petite  que  le  dorps  opaque. 

Le  second  est  représenté  par  la^?^.  i5,  où  A  est 
le  corps  luisant,  de  la  même  grandeur  que  le  corps 
opaque  BCED.  Qu'on  tire  les  derniers  rayons  ABM, 
AEN  qui  touchent  le  corps ,  et  tout  l'espace  MBEN 
sera  l'ombre,  et  partout  dans  cet  espace  il  sera 
impossible  de  voir  le  corps  luisant.  On  voit  de 
plus  que  les  lignes  BiM  et  EN  sont  parallèles ,  et 
que  l'ombre  s'étend  à  l'infini,  conservant  partout 
la  même  largeur. 

Pour  le  troisième  cas,  où  le  corps  luisant  AA 
[fig.  i6)  est  plus  grand  que  le  corps  opaque  BCED, 
les  derniers  rayons  qui  touchent  ABO  et  AEO 
concourent  ensemble  en  O,  et  l'espace  de  l'ombre 
BOE  devient  borné,  étant  pointu  en  O.  Une  telle 
figure  est  nommée  conique,  et  on  dit  que  Tombre 


152  l"  PARTIE. LETTRE    XXXVl. 

dans  ce  cas  est  conique.  Ce  n'est  que  dans  cet 
espace,  où  la  lumière  ne  saurait  pénétrer,  et  où  il 
est  impossible  de  voir  le  corps  luisant,  k  ce  troi- 
sième cas  appartiennent  les  ombres  des  corps  cé- 
lestes qui  sont  beaucoup  plus  petits  que  le  corps 
luisant,  savoir,  le  soleil  qui  les  éclaire.  Ici  nous 
trouvons  aussi  un  sujet  digne  de  faire  admirer  la 
sagesse  du  Créateur.  Car  si  le  soleil  était  plus  petit 
que  les  planètes ,  leurs  ombres  ne  seraient  pas  ter- 
minées, mais  elles  s'étendraient  à  l'infini,  ce  qui 
priverait  dès  espaces  immenses  de  l'avantage  d'être 
éclairés  du  soleil.  Mais  à  présent  que  le  soleil  sur- 
passe tant  de  fois  les  planètes,  leurs  ombres  sont 
resserrées  dans  des  assez  petits  espaces,  d'où  la 
lumière  du  soleil  est  exclue.  C'est  ainsi  que  la  terre 
et  la  lune  jettent  leurs  ombres  coniques,  et  il  peut 
arriver  que  la  lune  se  plonge  dans  l'ombre  de  la 
terre,  ou  tout  à  fait,  ou  en  partie.  Quand  cela 
arrive,  on  dit  que  la  lune  est  éclipsée,  ou  entière- 
ment, ou  en  partie.  Dans  le  premier  cas,  on  l'ap- 
pelle une  éclipse  totale,  dans  l'autre,  une  éclipse 
partielle  de  lune.  Ensuite  la  lune  jette  aussi  son 
pmbre^  mais  qui  est  plus  petite  que  celle  de  la 
terre;  cependant  il  peut  arriver  que  l'ombre  de  la 
lune  s'étende  jusqu'à  la  terre,  et  alors  ceux  qui  sont 
privés  de  la  lumière  du  soleil  souffrent  une  éclipse 
du  soleil.  Ainsi  une  éclipse  du  soleil  arrive,  lorsque 
la  lune  est  la  cause  que  nous  ne  voyons  pas  le 
«oleil,  ou  tout  entier,  ou  en  partie.  De  nuit  nous 
ne  voyons  plus  le  soleil,  quoiqu'il  n'y  ait  point 
4'éclipse;   piais  alors  nous    nous   trouvons  dans 
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Tombre  même  de  la  terre,  ce  qui  cause  pour  nous 
la  plus  grande  obscurité. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  que  les  cas  où 
les  rayons  de  lumière  sont  transmis  par  des  lignes 
droites,  ce  qui  fait  l'objet  de  l'optique.  Or,  j'ai  déjà 
remarqué  que  lès  rayons  de  lumière  sont  quelque-» 
fois  réfléchis,  et  quelquefois  rompus  ou  réfractés. 
V.  A.  se  souviendra  que  lorsque  les  rayons  tom- 
bent sur  une  surface  bien  polie,  comme  celle  d'un 
miroir,  ils  en  sont  réfléchis j  et  lorsqu'ils  passent 
d'un  milieu  transparent  dans  un  autre ,  ils  y  souf- 
frent une  réfraction,  et  sont  quasi  rompus.  De  là 
naissent  deux  autres  sciences.  Celle  qui  considère 
la  vision  qui  se  fait  par  des  rayons  réfléchis  est 
nommée  catoptrique ,  et  celle  qui  se  fait  par  des 
rayons  rompus  ou  réfractés  est  nommée  dioptri- 
quey  pendant  que  l'optique  explique  la  vision  qui 
se  fait  par  des  rayons  directs.  J'aurai  donc  l'hon- 
neur de  proposer  à  Y.  A.  le  précis  de  ces  deux 
sciences ,  la  catoptrique  et  la  dioptrique  ;  puis- 
qu'elles renferment  des  phénomènes  qui  se  présen- 
tent tous  les  jours,  et  dont  il  est  fort  important 
de  savoir  la  cause  et  les  propriétés.  Tout  ce  qui 
regarde  la  vision  est,  sans  contredit,  l'objet  le  plus 
digne  de  notre  connaissance. 
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LETTRE    XXXVII. 

(7  aoât  1760.) 

De  la  ca  top  trique,  et  sur  la  réflexion  des  rayons  par  des  miroirs 

planes  en  particulier. 

La  catoptrique  s'occupe  de  la  vision  qui  se  fait 
par  des  rayons  réfléchis.  Lorsque  les  rayons  lom- 
bent  sur  une  surface  bien  polie ,  ils  en  sont  réflé* 
chis,  en  sorte  que  les  angles  de  part  et  d'autre  sont 
égaux  entre  eux. 

Pour  mettre  cela  dans  tout  son  jour,  soit  A.B 
i^fig.  17)  la  surface  d'un  miroir  ordinaire,  et  soit  P 
un  point  lumineux  dont  les  rayons  PQ ,  PM ,  P/72 
tombent  sur  le  miroir.  Parmi  tous  ces  rayons^  soit 
PQ  celui  qui  tombe  perpendiculairement  sur  le 
miroir,  et  qui  a  cette  propriété  sur  tous  les  autres, 
qu'il  est  réfléchi  sur  lui-même,  suivant  QP;  de 
même  que  sur  un  billard ,  quand  on  pousse  une 
bille  perpendiculairement  contre  une  bande,  elle 
en  est  repoussée  par  le  même  chemin.  Or,  tout 
autre  rayon,  comme  PM,  est  réfléchi  sur  la  ligne 
MN,  en  sorte  que  l'angle  AMN  soit  égal  à  l'angle 
BMP,  où  il  faut  remarquer  que  le  rayon  PM  est 
nommé  le  rayon  incidenl ,  et  MN  le  rayon  réfléchi. 
De  la  même  manière,  au  rayon  incident  Vm  répon- 
dra le  rayon  réfléchi  mn;  et,  par  conséquent,  à 
cause  de  la  réflexion,  le  rayon  PM  est  continué  par 
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la  ligne  MN,  et  le  rayon  Vnt  par  la  ligne  mn^  de 
sorte  qu'on  a  l'angle  AMN  égal  à  BMP,  et  l'angle 
kmn  égal  à  B/wP;  laquelle  propriété  est  énoncée, 
en  sorte  qu'on  dit  que  l'angle  de  réflexion  est  tou- 
jours égal  à  l'angle  d'incidence.  J'ai  déjà  eu  Thon- 
neur  de  faire  remarquer  cette  belle  propriété  à  V.  A.; 
mais  maintenant  je  ferai  voir  quels  phénomènes 
en  doivent  résulter  dans  la  vision.  D'abord  il  est 
clair  qu'un  œil,  étant  placé  en  N,  recevra  du  point 
lumineux  P  le  rayon  réfléchi  MN;  ainsi  le  rayon 
qui  y  excite  le  sentiment  vient  dans  la  direction 
MN,  de  même  que  si  l'objet  P  se  trouvait  quelque 
part  sur  la  ligne  NM  ;  d'où  il  s'ensuit  que  l'œil  doit 
voir  Fobjet  P  dans  la  direction  NM.  Pour  nous 
éclaircîr  mieux  là-dessus,  il  faut  recourir  à  la  géo- 
métrie, et  V.  A.  se  rappellera  avec  plaisir  les  propo- 
sitions sur  lesquelles  est  fondé  le  raisonnement 
suivant.  Qu'on  prolonge  le  rayon  perpendiculaire 
PQ  derrière  le  miroir,  jusqu'en  R,  de  sorte  que  QR 
soit  égal  à  PQ ,  et  je  ferai  voir  que  tous  les  rayons 
réfléchis  MN  et  /w/i,  étant  prolongés  en  arrière,  se 
réunissent  dans  ce  point.  Car,  considérant  les  deux 
triangles  PQM  et  RQM,  ils  ont  d'abord  le  côté  MQ 
commun  ;  ensuite  le  côté  QR  est  égal  au  côté  PQ; 
et  enfin,  puisque  l'angle  PQM  est  droit,  son  angle 
de  suite  RQM  sera  aussi  droit.  Donc  ces  deux  trian- 
gles ayant  deux  côtés  égaux  avec  l'angle  intercepté, 
seront  aussi  égaux,  et,  partant,  l'angle  PMQ  sera 
%al  à  l'angle  RMQ.  Or,  l'angle  AMN  étant  opposé 
par  la  pointe  à  RMQ ,  lui  est  égal  ;  il  sera  donc 
aussi  égal  à  l'angle  PMQ,  qui  est  l'angle  d'inci- 
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dence  ;  ainsi  Tangle  AMN  sera  Fangle  de  réflexion  , 
comme  la  nature  de  la  réflexion  Texige.  De  la  même 
manière  on  voit  que  le  rayon  réfléchi  mn^  étant 
prolongé  I  passe  aussi  par  le  point  R  :  donc  tous 
les  rayons  du  point  P^  qui  sont  réfléchis  du  miroir, 
tiennent  précisément  la  même  route  que  s'ils  ve- 
naient du  point  Ky  et  produisent  par  conséquent 
dans  l'ml  le  même  efiet  que  si  l'objet  P  était  efTec» 
tivement  placé  derrière  le  miroir  en  R;  ce  point  se 
trouvant  sur  la  perpendiculaire  PQR^  autant  der- 
rière le  miroir  que  l'objet  P  est  en  avant.  De  là 
y.  A.  comprend  à  présent  très-distinctement  pour- 
quoi les  miroirs  représentent  les  objets  derrière 
eux  y  et  pourquoi  nous  y  voyons  tous  les  objets  de 
la  même  manière  que  si  les  mêmes  objets  se  trou- 
vaient derrière  le  miroir,  et  cela  à  une  distance 
égale  à  celle  dont  ils  se  trouvent  devant  le  miroir. 
C'est  ainsi  que  le  miroir  transporte  presque  les  ob- 
jets dans  un  autre  lieu  sans  en  changer  l'apparence. 
Pour  distinguer  cet  objet   apparent  du  véritable 
objet,  on  nomme  l'objet  apparent  V  image  y  et  on 
dit  que  les  images  représentées  par  les  rayons  ré- 
fléchis se  trouvent  derrière  le  miroir.  Cette  déno- 
mination sert  à  mieux  distinguer  les  objets  réels 
de  leurs  images  que  les  miroirs  nous  représentent; 
et  les  images  que  nous  voyons  dans  les  miroirs 
sont  parfaitement  égales  et  semblables  aux  objets, 
à  l'exception  que  ce  qu'il  y  a  dans  l'objet  à  gauche 
parait  dans   l'image  à  droite,  et  réciproquement. 
Ainsi  un  homme  qui  porte  l'épée  à  gauche  parait 
dans  le  miroir  portant  l'épée  à  droite. 
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Par  ce  que  je  viens  de  dire ,  il  est  toujours  aisé 
d'assigner  Timage  d'un  objet  quelconque  derrière 

le  miroir. 

Car  AB  étant  un  miroir  {fig.  i8),  et  EF  un  ob- 
jet qui  soit  une  flèche  :  qu'on  tire  des  points  E  et 
F  des  perpendiculaires  EG  et  FH  sur  la  surface  du 
miroir,  et  qu'on  les  prolonge  en  ^y^  de  sorte  que 
EG  =  eG  et  FH  =/ H,  et  l'image  sera  ef,  laquelle 
sera  égale  à  l'objet  EF,  puisque  k  figure  quadrila- 
tère G  e/"H  est,  à  tous  égards ,  égale  à  GEFH.  De  là 
on  comprend  aussi  que  quand  même  on  retran- 
cherait du  miroir  une  partie  comme  CB ,  de  sorte 
que  AC  fat. le  miroir,  l'image  ç/'n'en  sera  point 
changée.  Et,  par  conséquent,  quand  le  milieu  n'est 
pas  assez  grand  pour  que  les  perpendiculaires  EG 
et  FH  y  puissent  tomber,  il  faut  concevoir  que  le 
plan  du  miroir  soit  continué,  comme  on  continue 
dans  la  géométrie  les  lignes,  lorsqu'on  y  veut  tirer 
des  perpendiculaires.  Or,  ce  que  je  viens  de  dire 
ne  regarde  que  les  miroirs  ordinaires  dont  la  sur- 
fa(«  est  parfaitement  plane.  Les  miroirs  convexes 
et  concaves  produisent  des  effets  différents. 


LETTRE   XXXVIH. 

(0  aoàt  1760.) 

Sur  la  réflexion  des  rayons  par  des  miroirs  convexes 
et  concaves,  et  sur  les  miroirs  ardents. 

Tout  ce  qui  regarde  la  réflexion  des  rayons  se 
réduit,  comme  V.  \.  vient  de  le  voir,  à  deux 
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choses 9  dont  Fune  est  le  lieu  de  Fimage  que  les 
rayons  réfléchis  représentent,  et  l'autre  est  le  rap- 
port de  Fimage  à  Fobjet.  Dans  les  miroirs  ordi* 
naires  ou  plans,  le  lieu  de  l'image  est  derrière  le 
miroir,  à  une  distance  égale  à  celle  de  Fobjet  qui 
s^  trouve  devant  le  miroir,  et  Fimage  est  semblable 
à  Fobjet.  C'est  à  ces  deux  choses  qu'il  faut  avoir 
égard,  lorsque  le  miroir  n'est  pas  plan,  mais  que 
sa  surface  est  convexe  ou  concave;  car  alors  Fimage 
est  pour  l'ordinaire  très-défigurée.  V.  A.,  aura  déjà 
observé  que  lorsqu'on  regarde  une  cuiller  bien  po- 
lie, soit  dans  sa  surface  intérieure  concave,  soit 
dans  l'extérieure  convexe,  on  voit  son  image  fort 
défigurée;  mais  une  boule  d'argent  bien  polie  re- 
présente assez  bien  les  objets,  mais  plus  petits. 
Or,  si  la  surface  intérieure  d'une  telle  boule  est 
bien  polie,  les  objets  paraissent  plus  grands,  sup- 
posé qu'ils  n'en  soient  pas  trop  éloignés;  car  les 
mêmes  objets  y  pourront  aussi  paraître  plus  petits 
et  renversés,  si  on  les  éloigne  du  miroir.  Il  n'est 
pas  besoin  qu'on  prenne  une  boule  entière,  une 
partie  quelconque  de  la  surface  produit  le  même 
effet.  Tels  miroirs  sont  nommés  sphériques,  et  il  y 
en  a  de  deux  espèces,  de  convexes  et  de  concaves, 
selon  qu'ils  sont  tirés  de  la  surface  extérieure  ou 
intérieure  de  la  sphère.  On  fait  ces  miroirs  d'une 
certaine  mixture  de  quelques  métaux ,  qui  est  sus- 
ceptible d'un  bon  poli;  au  lieu  que  les  miroirs 
plans  sont  faits  d'une  table  de  verre,  et  couverts, 
d'un  côté,  d'un  mercure  préparé,  pour  procurer 
la  réflexion  des  rayons.  Je  commence  par  les  mi- 
roirs convexes. 
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Soit  ACB  {fig.  19)  un  miroir  appartenant  à  une 
sphère  dont  le  centre  soit  en  G.  Si  l'on  place  de- 
vant ce  miroir  un  objet  à  une  grande  distance  en 
Ey  son  image  paraîtra  derrière  le  miroir  en  D,  qui 
est  au  milieu  du  rayon  de  la  sphère  CG,  et  cette 
image  sera  autant  de  fois  plus  petite  que  l'objet , 
que  la  ligne  CD  est  plus  petite  que  la  distance  de 
l'objet  CE.  Si  l'on  approche  l'objet  E  du  miroir, 
son  image  s'y  approchera  aussi.  Tout  cela  se  dé- 
montre par  la  géométrie ,  supposant  qu'un  rayon 
incident  quelconque  EM  est  réfléchi  en  sorte  selon 
MN,  que  l'angle  6MN  soit  égal  à  l'angle  CME.  Ainsi 
quand  l'œil  est  en  N,  recevant  le  rayon  réfléchi 
MNy  il  verra  l'objet  E  selon  la  direction  NM  dans 
le  miroir  en  D;  ou  bien  D  sera  l'image  de  l'objet 
situé  en  E^  mais  qui  sera  plus  petite.  Il  est  auss^ 
aisé  de  voir  que  plus  la  sphère  dont  le  miroir 
fait  partie  est  petite,  pliis  aussi  l'image  en  sera 
diminuée. 

Je  passe  aux  miroirs  concaves ,  dont  l'usage  est 
très-commun  en  plusieurs  occasions.  Soit  ACB 
[fig.  ao  )  un  miroir  faisant  partie  d'une  sphère 
dont  le  centre  est  en  G,  et  GC  un  rayon.  Mainte- 
nant, concevons  un  objet  en  E,  fort  éloigné  du 
miroir,  son  image  paraîtra  devant  le  miroir  en  D, 
au  milieu  du  rayon  CG;  car  un  rayon  de  lumière 
quelconque  EM,  qui  tombe  de  l'objet  E  dans  le 
miroir  au  point  M,  y  sera  tellement  réfléchi,  qu'il 
passera  par  le  point  D  ;  et  lorsque  l'œil  est  placé  en 
^,  il  verra  l'image  de  l'objet  en  D;  mais  cette 
image  sera  autant  de  fois  plus  petite  que  l'objet, 
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j  tombe  plus  ou  moins  obliquement.  Il  n'y  a  qu'un 
seul  cas  où  il  conserve  sa  route  rectiligae,  qui  est 
lorsqu'il  entre  perpendiculairement  dans  l'autre 
milieu.  Les  instruments  qu'on  conûdère  principa- 
lement dans  la  dioptrique,  sont  des  verres  tels 
qu'on  met  en  usage  dans  les  lunettes  et  micros- 
copes. Ces  verres  sont  ronds  comme  des  cercles, 
mais  ayant  deux  faces.  Tout  revient  à  la  figure  de 
ces  deux  faces,  qui  est  ou  plane,  ou  convexe,  ou 
concave.  Or,  tant  la  figure  convexe  que  la  con- 
cave fait  partie  d'une  sphère  dont  il  faut  con- 
naître le  rayon,  qui  est  presque  la  mesure  de  la 
convexité  et  de  la  concavité  (i).  Cela  remarqué, 
on  a  plusieurs  espèces  de  ces  verres  dioptriques. 

La  première  espèce,  n**  I  (fig.  aa),  est  celle  où 
les  deux  faces  sont  planes.  En  coupant  un  cercle 
dans  un  miroir,  on  aura  un  tel  verre,  qui  ne 
change  rien  dans  les  objets.  La  seconde  espèce, 
n°  II,  a  une  surface  plane  et  l'autre  convexe;  on 
nomme  ces  verres  plano-com^exes,  La  troisième  es- 
pèce, n^  III,  a  une  face  plane  et  l'autre  concave; 
ces  verres  sont  nommés  plano^concaifes.  La  qua- 
trième espèce,  n^  IV,  est  celle  où  les  deux  faces 
sont  convexes;  on  les  nomme  corwexO''€^ïwexes. 


(i)  Les  géomètres  remarqueront  ce  correctif /^/vx^cc^,  employé 
par  Euler,  à  qui  l'on  doit  en  grande  partie  la  théorie  de  la  cour^ 
bure  des  surfaces. 

Au  lieu  de  l'expression  vague  de  verre  ^  dont  Euler  lait  usage 
dans  tout  ce  qui  suit,  on  emploie  généralement  maintenant  cdle 
de  lentille. 
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La  cinquième  espèce  ^  n^  V,  a  les  deux  faces  con- 
caves; on  nomme  ces  verres  coneai^o-concai^es.  I^es 
espèces  n^  YI  et  VU  ont  une  face  convexe  et 
Tautre  concave;  ces  verres  sont  nommés  ménisques. 
Ovj  tous  ces  verres  se  rapportent  à  deux  classes  ^ 
dont  Tune  renferme  ceux  où  la  convexité  prévaut, 
comme  n^EE,  IV,  YI,  et  l'autre  où  la  concavité  a 
le  dessus,  comme  n^  III,  V,  VII.  Ceux-là  sont 
nommés  simplement  conuexesj  et  ceux-ci  simple^ 
ment  concaves.  Ces  deux  classes  se  distinguent 
par  la  propriété  suivante. 

Soit  AB  (Jig.  a3)  un  verre  convexe  qu^on  ex- 
pose à  un  objet  EF  fort  éloigné,  dont  les  rayons 
Gâ,  GC,  GB  tombent  sur  le  verre,  et,  en  y  pas- 
sant, souffrent  la  réfraction  qui  se  fera,  en  sorte  que 
les  rayons  sortis  du  point  G  se  réunissent  par  la 
réfraction  derrière  le  verre  en  g.  La  même  chose 
arrivera  aux  rayons  qui  sortent  de  chaque  point  de 
lobjet.  Par  cette  altération ,  tous  les  rayons  réfrac^ 
tés  A/,  fim,  C/i  poursuivront  la  même  route  que  si 
lobjet  était  en  egf^  dans  une  situation  renversée , 
et  qu'il  fût  autant  de  fois  plus  petit  que  la  distance 
Cg  est  moindre  que  la  distance  CG.  On  dit  donc 
qu'un  tel  verre  r^résente  l'objet  EF  derrière  lui  en 
ejy  et  on  nomme  cette  représentation  \ image  y  la« 
quelle  est  par  conséquent  renversée,  et  autant  de 
fois  plus  petite  que  l'objet  même,  qu'eUe  est  plus 
proche  du  verre  que  l'objet.  De  là  il  est  clair  que  si 
le  soleil  tient  lieu  de  l'objet,  l'image  représentée  en 
f/sera  celle  du  soleil;  quoique  très-petite,  elle  sera 
si  brillante,  qu'on  ne  saurait  la  regarder  sans  être 

II. 
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ébloui  ;  car  tous  les  rayons  qui  traversent  le  verre 
se  réunissent  dans  cette  image,  et  y  exercent  leur 
double  force  d'éclairer  et  d'échauffer.  La  chaleur  v 
est  à  peu  près  autant  de  fois  plus  grande  que  la  sur- 
face du  verre  surpasse  la  grandeur  de  l'image  du  so- 
leil qu'on  nomme  son^^^r;  d'où,  si  le  verre  est  fort 
grand,  on  peut  faire  des  prodiges  par  la  force  de  la 
chaleur.  Des  matières  combustibles  mises  au  foyer 
d'un  tel  verre  sont  brûlées  dans  un  instant.  Les 
métaux  y  sont  fondus  et  même  réduits  en  verre;  et 
on  produit  par  ces  verres  ardents  des  effets  beau- 
coup supérieurs  à  tout  ce  qu'on  est  en  état  de  faire 
parlé  feu  le  plus  violent.  La  raison  en  est  la  même 
que  Celle  des  miroirs  ardents.  Dans  les  uns  et  les 
autres,  les  rayons  du  soleil  répandus  sur  la  surface 
tout  entière  du  miroir  ou  du  verre  sont  réunis  dans 
le  petit  espace  de  l'image  du  soleil.  La  seule  difTé- 
rence  est  que  dans  les  miroirs  cette  réunion  se  fait 
par  la  réflexion ,  et  dans  les  verres  par  la  réfrac- 
tion. C'est  l'effet  des  verres  convexes ,  qui  sont  plus 
épais  au  milieu  qu'aux  extrémités,  tels  que  je  les  ai 
représentés  n"*  II,  IV  et  VI  {fig.  aa).  Or,  les  verres 
des  n"""  III,  V  et  VII,  qui  sont  plus  épais  aux  extré- 
mités qu'au  milieu ,  qu'on  nomme  simplement  co/i- 
caves,  produisent  un  effet  contraire. 

Soit  un  tel  verre  ACB  {Jig.  a4)»  Si  l'on  expose  a 
une  grande  distance  l'objet  £GF,  les  rayons  GA, 
GC,  GB,  qui  sortent  du  point  G,  sont  tellement  rom- 
pus par  le  verre  en  /,  metnj  comme  s'ils  venaient 
du  point  g;  et  un  œil  placé  derrière  le  verre,  comme- 
en  m,  verra  l'objet  de  la  même  manière  que  s'il 
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était  placé  debout  en  egf,  mais  autant  de  fois  plus 
petit  que  la  distance  CG  surpasse  la  distance  Gg. 
Donc,  comme  les  verres  convexes  représentent 
Fimage  des  objets  fort  éloignés  derrière  eux,  les 
verres  concaves  la  représentent  devant  eux,  ceux- 
là  renversée,  et  ceux-ci  debout.  Or,  dans  les  uns  et 
dans  les  autres  l'image  est  autant  de  fois  diminuée 
qu'elle  est  plus  proche  du  verre  que  l'objet  même. 
C'est  sur  cette  propriété  des  verres  qu'est  fondée  la 
construction  4e  to\is  les  microscopes  et  télescopes, 
ou  lunettes. 


LETTRE   XL. 

(18aoAtI7«0.} 

Continuation  de  la  même  madère ,  en  particulier  des  vepres: 

ardents  et  dç  leurs  foyers. 

Les  verres  convexes  me  fournissant  encore  quel- 
ques remarques  que  j'avu*ai  l'honneur  de  proposer 
à  V.  A.  Je  parle  ici  en  général  des  verres  convexes 
qui  sont  plus  épais  au  milieu  qu'aux  extrémités, 
soit  que  toutes  les  deux  faces  soient  convexes,  ou 
qu'une  des  deux  soit  plane  et  l'autre  convexe,  ou 
même  une  concave  et  l'autrç  convexe,  mais  en  sorte 
que  la  convexité  surpasse  la  concavité,  ou  que  Té-  * 
paisseur  au  milieu  soit  plus  grande  qu'aux  extré- 
mités. On  suppose,  outre  cela,  que  les  faces  de  ces 
verres  soient  travaillées  d'une  figure  circulaire  ou 
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plutôt  sphërique.  Ces  verres  ont  d'abord  cette  pro- 
priëtëy  qu'étant  exposés  au  soleil ,  ils  présentent 
derrière  eux  un  foyer  qui  est  l'image  du  soleil, 
douée  d'une  double  force  d'éclairer  et  de  brûler. 
La  raison  en  est  que  tous  les  rayons  qui  partent 
d'un  point  du  soleil  sont  réunis  par  la  réfraction 
du  verre  dans  un  seul  point.  La  même  chose  arrive, 
quelque  autre  objet  qu'on  expose  à  un  tel  verre;  il 
en  présente  toujours  une  image,  qu'on  voit  au  lieu 
de  l'objet  même.  Tout  cela  deviendra  plus  clair  par 
la^.  aS. 

Soit  ABCD  un  verre  convexe,  devant  lequel  se 
trouve  un  objet  EGF ,  dont  il  suffira  de  considérer 
les  trois  points  E,  G,  F.  Les  rayons  qui  du  point  E 
tombent  sur  le  verre ,  sont  renfermés  dans  l'espace 
AEB;  et  dans  la  réfraction ,  tous  sont  réduits  dans 
l'espace  AcfB,  de  sorte  qu'ils  sont  réunis  dans  le 
point  e.  De  la  même  manière  les  rayons  du  point 
G,  qui  tombent  sur  le  verre,  remplissent  l'espace 
AGB ,  et  ceux-ci  sont  réduits  par  la  réfraction  dans 
l'espace  A^B,  se  réunissant  au  point  ^.  Enfin  les 
rayons  du  point  F,  qui  tombent  sur  le  verre  dans 
l'angle  AFB,  sont  rompus,  en  sorte  qu'ils  se  réu- 
nissent au  point/!  De  cette  manière  on  aura  l'image 
eg/l  dans  une  situation  renversée  derrière  le  verre, 
et  un  œil  placé  derrière  cette  image,  comme  en  O, 
sera  affecté  de  la  même  manière  que  si  l'objet  se 
trouvait  en  egf  renversé ,  et  autant  de  fois  plus 
petit  que  la  distance  D^  est  plus  petite  que  la  dis- 
tance CG.  Pour  juger  du  lieu  de  l'image  egfj  il  faut 
avoir  égard  tant  à  la  nature  du  verre  qu'à  la  dis- 
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tance  de  Tobjet.  Pour  le  premier,  plus  le  verre  est 
convexe,  c'est-à-dire,  plus  l'épaisseur  du  milieu  CD 
surpasse  celle  des  extrémités,  plus  l'image  est  pro- 
che du  verre.  Pour  l'autre,  il  faut  remarquer  que 
si  l'on  approche  l'objet  EF  du  verre,  l'image  efs*en 
éloigne,  et  réciproquement.  L'image  ne  saurait  se 
trouver  plus  près  du  verre  que  lorsque  l'objet  en 
est  fort  éloigné  ;  elle  se  trouve  alors  à  la  même  dis- 
tance que  l'image  du  soleil ,  qu'on  nomme  le  foyer 
du  verre.  Donc  si  l'objet  est  fort  éloigné ,  l'image 
tombe  dans  le  foyer  même,  et  plus  on  approche 
fobjet  du  verre ,  plus  aussi  l'image  s'en  éloigne ,  et 
cela  selon  une  règle  démontrée  dans  la  dioptrique, 
par  le  moyen  de  laquelle  on  peut  toujours  assigner 
le  lieu  de  l'image  pour  toutes  les  distances  de 
l'objet  y  pourvu  qu'on  connaisse  le  foyer  du  verre, 
ou  la  distance  à  laquelle  tombe  l'image  du  soleil , 
où  s'exerce  la  force  de  brûler.  Or,  cette  distance 
se  trouve  aisément  par  l'expérience.  C'est  de  là 
qu'on  tire  la  dénomination  des  verres ,  en  disant  : 
Un  tel  verre  a  son  foyer  à  la  distance  d'un  pouce , 
un  autre  à  la  distance  d'un  pied,  un  autre  à  la 
distance  de  dix  pieds ,  et  ainsi  de  suite.  Les  lon- 
gues lunettes  demandent  des  verres  qui  aient  leur 
foyer  à  une  grande  distance ,  et  il  est  très-dinicile 
de  faire  de  tels  verres  qui  soient  bons.  J'ai  autre- 
fois payé  i5o  écus  pour  un  verre  qui  avait  son 
foyer  à  la  distance  de  600  pieds,  que  j'ai  envoyé  à 
l'Académie  de  Pétersbourg ,  et  je  suis  bien  persuadé 
qu'il  ne  valait  pas  grand'chose  ;  mais  on  le  voulait 
à  cause  de  la  rareté.  Pour  faire  voir  à  V.  A.  que  la 
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leprésentatioa  dç  l'image  ég/(<ians  la  figure  précé- 
dente) est  bien  réelle ,  on  n'a  qu'à  tepir  dans  ce 
lieu  un  papier  bl^nc,  dont  les  particules  sont  sus- 
ceptibles de  toutes  espèces  de  vibrations  d'où  dé- 
pendent les  couleurs.  Alors  tous  les  rayons  du  point 
£  de  l'objet,  en  se  réunissant  au  point  e^  y  met- 
tront la  particule  du  papier  dans  un  mouvenckent 
de  vibration  semblable  à  celui  qu'a  le  point  E ,  et 
par  conséquent  il  s'y  formera  la  même  couleur.  Pa- 
reillement j  les  points  g  et^auront  les  mêmes  cou- 
leurs que  les  points  G  et  F  de  l'objet ,  et  aussi  on 
verra  9  sur  le  papier,  exprimés  tous  les  points  de 
l'objet  avec  leurs  couleurs  naturelles  ;  ce  qui  re- 
présentera la  plus  exacte  et  la  plus  belle  peinture 
de  l'objeU  Cela  réussit  d'autant  mieux  dans  une 
chambre  obscure,  mettant  le  verre  dans  un  trou 
du  volet,  où  Ton  pourra  voir  sur  un  papier  blanc 
tous  les  objets  de  dehors  si  exactement  peints , 
qu'on  pourra  les  suivre  avec  un  crayon.  Les  pein-. 
très  se  servent  d'une  telle  machine  pour  dessiner 
les  paysages  et  les  vues. 


LETTRE   XLI. 

(16  aoât  1760.) 

Sur  la  vision  et  la  structure  de  rœii. 

Maintenant  je  me  vois  en  état  d'expliquer  à 
V.  A.  de  quelle  manière  se  fait  la  vision  dans  les 
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yetu^  des  hommes  et  de  tous  les  animaux ,  ce  qui 
est  sans  doute  la  chose  la  plus  merveilleuse  à  la- 
quelle l'esprit  humain  ait  pu  pénétrer.  Quoiqu'il 
s*en  faille  beaucoup  que  nous  la  connaissions  par- 
faitement,* cependant  ce  peu  que  nous  en  savons 
est  plus  que  suffisant  pour  nous  convaincre  de  la 
toute- puissance  et  de  l'infinie  sagesse  du  Créa- 
teur; et  ces  merveilles  doivent  ravir  nos  esprits 
à  la  plus  pure  adoration  de  l'Être  suprême.  Nous 
reconnaîtrons  dans  la  structure  des  yeux  des  per- 
fections que  l'esprit  le  plus  éclairé  ne  saurait  ja- 
mais approfondir;  et  le  plus  hahile  artiste  ne  sau- 
rait jamais  fabriquer  une  machine  de  cette  espèce , 
qui  ne  soit  iafiniment  au-dessous  de  tout  ce  que 
nous  découvrons  dans  les  yeux,  quand  même 
nous  lui  accorderions  le  pouvoir  de  former  la  ma- 
tière à  son  gré,  et  le  plus  haut  degré  de  pénétra- 
tion dont  un  homme  peut  être  susceptible. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  ici  à  la  description  agato- 
mique  de  l'œil  ;  il  suffira  à  mon  dessein  de  remar- 
quer que  la  membrane  d'avant  akb  {fig.  36)  est 
transparente,  et  se  nomme  la  cornée ,  derrière  la- 
quelle on  trouve  en  dedans  une  autre  membrane 
amj  bniy  circulaire^  teinte  de  couleurs,  qu'on 
nomme  Xiris;  au  milieu  de  laquelle  est  un  trou  mm^ 
qu'on  nomme  la^ pupille ,  qui  nous  parait  noire  an 
milieu  de  l'iris.  Derrière  ce  trou  se  trouve  un  corps 
bhCa,  i»emblable  à  un  petit  verre  ardent  parfaite- 
ment transparent,  d'une  substance  membraneuse, 
qu'on  nomme  le  cristallin.  Derrière  le  cristallin ,  la 
cavité  de  l'œil  est  remplie  d'une  gelée  parfaitement 
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transparente,  qu'on  nomme  V humeur  vitrée.  Or,  la 
cavité  d'avant  y  etttre  la  cornée  akb  et  le  cristallin 
abf  contient  une  liqueur  fluide  comme  de  Feau , 
qu'on  nomme  Vhumeur  aqueuse.  Voilà  donc  quatt*e 
matières  transparentes,  par  lesquelles  les  rayons  de 
lumière  qui  entrent  dans  l'œil  doivent  passer  :  i**  la 
cornée;  a"  l'humeur  aqueuse,  entre  A  et  B;  3* le 
cristallin  bhCa  ;  et  4"*  l'humeur  vitrée  :  ces  quatre 
matières  diffèrent  en  densité,  et  les  rayons  passant 
de  l'une  à  l'autre  souffrent  une  réfraction  particu- 
lière, et  sont  tellement  arrangées,  que  les  rayons 
qui  viennent  d'un  point  de  quelque  objet  se  réu- 
nissent au  dedans  de  l'œil  encore  dans  un  point,  et 
y  présentent  une  image.  Or,  le  fond  de  l'œil  eu 
EGF  est  tapissé  d'un  tissu  blanchâtre ,  propre  pour 
recevoir  les  images ,  comme  j'ai  remarqué  que,  par 
le  moyen  d'un  verre  convexe,  on  peut  l'eprésenler 
sur  un  fond  blanc  les  images  des  objets.  C'est  donc 
conformément  au  même  principe  que  tous  les 
objets  dont  les  rayons  entrent  dans  l'œil  se  trou- 
vent dépeints  au  naturel  sur  le  fond  blanchâtre  de 
l'œil ,  lequel  fond  est  nommé  la  rétine.  Quand  on 
prend  un  œil  de  bœuf,  et  qu'on  en  ôte  les  parties 
extérieures  qui  couvrent  la  rétine,  on  y  voit  tous  les 
objets  dépeints  si  exactement,  qu'aucun  peintre  ne 
saurait  les  imiter.  Et  toujours  pour  voir  un  objet, 
tel  qu'il  soit,  il  faut  que  son  image  soit  dépeinte  au 
fond  de  l'œil  sur  la  rétine;  et  quand  par  quelque 
malheur  il  arrive  que  quelques  parties  de  l'œil  se 
gâtent  ou  perdent  leur  transparence,  on  devient 
aveugle.  Mais  il  ne  suffit  pas,  pour  voir  les  objets, 
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que  leurs  images  soient  dépeintes  sur  la  rétine, 
il  y  a  des  personnes  qui,  nonobstant  cela,  sont 
aveugles  ;  d'où  Ton  voit  que  les  images  dépeintes 
sur  la  rétine  ne  soixt  pas  encore  l'objet  immédiat 
de  la  vision,  et  que  la  perception  de  notre  àme  se 
bât  autre  part.  La  rétine  dont  le  fond  de  l'œil  est 
tapissée  est  un  tissu  des  plus  subtils  filets  de  nerfs 
qui  communiquent  avec  un  grand  nerf,  qui,  venant 
du  cerveau,  entre  en  O  dans  l'œil,  et  qu'on  nomme 
le  nerf  optique.  Par  les  rayons  de  lumi^e  qui  for- 
ment l'image  au  fond  de  l'œil,  ces  petits  nerfs  de  la 
rétine  en  sont  agités,  et  cette  agitation  est  trans-^ 
mise ,  par  le  nerf  optique ,  plus  loin  qu'au  cerveau  ; 
et  c'est  sans  doute  là  que  l'àme  tire  la  perception; 
mais  le  plus  adroit  anatomiste  n'est  pas  en  état  de 
poursuivre  les  nerfs  jusqu'à  leur  origine,  et  cela 
nous  demeureta  toujours  un  mystère  qui  renferme 
la  liaison  de  notre  âme  avec  le  corps.  De  quelque 
manière  qu'on  envisage  cette  liaison,  on  est  obligé 
de  la  reconnaître  pour  le  plus  éclatant  miracle  de 
la  toute-puissance  de  Dieu,  que  nous  ne  saurions 
jamais  approfondir.  Que  ces  esprits  forts ,  qui  re- 
jettent tout  ce  qu'ils  ne  peuvent  comprendre  par 
leurs  esprits  bornés,  devraient  être  confondus  par 
cette  réflexion  ! 
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LETTRE    XLII. 

(I7«oàtl760.)  ' 

Continuation  et  contemplation  des  merveilles  qu'on  découvre 

dans  la  structure  de  Tœil. 


J'espère  que  Y.  A.  sera  bien  aise  de  contempler 
avec  moi  plus  soi^eusement  les  merveilles  que 
nous  pouvons  découvrir  dans  la  structure  de  Tœil; 
et  d'abord  la  pupille  nous  fournit  un  très-digne 
objet  d'admiration.  La  pupille  est  ce  trou  noir  au 
inilieù  de  l'iris  ou  de  Y  étoile  ^  par  lequel  les  rayons 
passent  dans  l'intérieur  de  l'œil.  Plus  ce  trou  est 
ouvert  y  plus  aussi  de  rayons  peuvent  entrer  dans 
l'œil  9  et  former  sur  la  rétine  l'image  qui  y  parait 
dépeinte;  et,  partant,  cette  image  sera  d'autant 
plus  brillante  que  la  pupille  sera  plus  ouverte. 
Or,  on  n'a  qu'à  regarder  bien  les  hommes  dans 
leurs  yeux,  pour  voir  que  l'ouverture  de  leur  pu- 
pille est  tantôt  plus  grande  et  tantôt  plus  petite. 
On  remarque  généralement  que  la  pupille  est  fort 
resserrée,  lorsqu'on  se  trouve  dans  un  grand  éclat 
de  himière,  et  qu'elle  est,  au  contraire,  fort  ou- 
verte, quand  on  se  trouve  dans  un  lieu  peu  éclairé. 
Cette  variation  est  très-nécessaire  pour  la  perfec- 
tion de  la  vision.  Quand  nous  nous  trouvons  dans 
une  grande  lumière,  les  rayons  étant  plus  forts, 
utie.  moindre  quantité  est  suffisante  pour  ébranler 
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les  nerfs  de  notre  rétine,  et  c'est  alors  que  la  pu- 
pille est  resserrée.  Si  elle  était  plus  ouverte,  et 
qu'elle  admit  des  rayons  en  plus  grande  quantité, 
leur  force  ébranlerait  trop  les  nerfs  et  causerait 
de  la  douleur.  C'est  le  cas  où  nous  ne  saurions 
regarder  dans  le  soleil  sans  être  éblouis ,  et  sans 
une  douleur  très-sensible  dans  le  fond  de  l'œil. 
S'il  nous  était  possible  de  contracter  encore  davan- 
tage la  pupille,  pour  ne  recevoir  qu'une  très-petite 
quantité  de  rayons,  nous  n'en  sentirions  plus  d'in- 
commodité; mais  la  contraction  de  la  pupille  ne 
dépend  pas  de  notre  pouvoir.  Les  aigles  ont  cet 
avantage ,  qu'ils  peuvent  directement  regarder  le 
soleil;  mais  aussi  a-t-on  remarqué  que  leur  pupille 
se  contracte  alors  tant,  qu'elle  parait  être  réduite 
à  un  point.  Gomme  une  grande  clarté  demande 
une  très-petite  ouverture  de  la  pupille,  ainsi  plus 
la  clarté  diminue,  plus  aussi  la  pupille  s'élargit  ;  et 
dans  Tobscnrité ,  elle  s'ouvre  au  point  qu'elle  oc- 
cape  presque  tout  l'iris.  Si  l'ouverture  demeurait 
aussi  petite  que  dans  la  clarté ,  les  faibles  rayons 
qui  y  entreraient  ne  seraient  pas  capables  d'agiter 
les  nerfs  autant  que  le  sentiment  Fexige.   Il  faut 
alors  que  les  rayons  entrent  dans  l'ceil  en  plus 
grande  abondance,  pour  y  produire  un  effet  sensi- 
ble. S'il  nous  était  possible  d'ouvrir  la  pupille  en- 
core davantage,  nous  pourrions  encore  bien  voir 
dans  une  assez  grande  obscurité.  On  allègue  à  cette 
occasion  l'exemple  d'un  homme  qui ,  après  avoir 
reçu  un  coup  dans  l'œil,  eut  la  pupille  tellement 
élargie ,  qu'il  pouvait  lire  et  distinguer  les  moin- 
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dres  choses  dans  la  plus  grande  obscurité.  Les  chats, 
et  plusieurs  autres  animaux  qyi  font  leurs  expé- 
ditioDS  dans  les  ténèbres,  ont  la  faculté  d'élargir 
]eurs  pupilles  bien  plus  que  les  hommes;  et  les 
hiboux  ont  toujours  leurs  pupilles  trop  ouvertes 
pour  qu'ils  puissent  supporter  un  médiocre  degré 
de  clarté.  Or,  lorsque  la  pupille  des  hommes  s'é- 
largit ou  se  resserre,  ce  n'est  pas  un  acte  de  leur 
volonté ,  et  l'homme  n'est  pas  le  maître  d'ouvrir 
et  de  contracter  la  pupille  quand  il  veut.  Dès  qu'il 
se  trouve  dans  un  endroit  fort  éclairé,  sa  pupille 
se  contracte,  et  quand  il  retourne  dans  un  lieu 
moins  clair  ou  obscur,  elle  se  dilate  ;  mais  ce  chan- 
gement ne  se  fait  pas  dans  un  instant,  il  &ut  atteu 
dre  quelques  minutes,  jusqu'à  ce  qu'elle  s'accom- 
mode aux  circonstances.  Ainsi  V.  A.  aura  déjà 
remarqué,  quand  elle  est  passée  subitement  d'un 
grand  éclat  de  lumière  dans  un  lieu  obscur,  comme 
dans  la  comédie  de  Schuch,  qu'elle  n'a  pu  d'abord 
distinguer  les  personnes  qui  s'y  trouvaienL  La 
pupille  était  encore  trop  étroite  pour  que  le  peu 
de  rayons  faibles  qu'elle  admettait  fût  capable  de 
faire  une  impression  sensible;  mais  peu  à  peu  (a 
pupille  s'élaigissait  pour  recevoir  assez  de  rayons. 
Le  contraire  arrive  lorsqu'on  passe  subitement 
d'un  lieu  obscur  dans  un  grand  éclat.  Alors  la  pu- 
pille étant  trop  ouverte,  la  rétine  est  trop  vivement 
frappée,  et  on  se  trouve  tout  à  fait  ébloui,  de  sorte 
qu'on  est  obligé  de  fermer  les  yeux.  C'est  donc 
une  circonstance  fort  remarquable,  que  la  pupille 
se  resserre  et  s'élaigit  selon  les  besoins  de  la  vi- 
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sioD ,  et  que  ce  changement  arrive  presque  de  lui- 
même,  sans  que  la  volonté  y  ait  aucune  part.  Les 
philosophes  qui  examinent  la  structure  et  les  fonc- 
tions du  corps  humain  sont  fort  partagés  sur  cet 
article  9  et  il  y  a  peu  d'apparence  qu'on  en  décou- 
vre jamais  la  véritable  raison.  Cependant,  cette 
variabilité  de  la  pupille  est  un  article  très-essen-* 
tiel  à  la  vision ,  sans  lequel  elle  serait  fort  impar- 
faite. Mais  nous  découvrirons  encore  bien  d'autres 
merveilles. 


LETTRE   XLIIL 

(10  aoÂt  neo.) 

Continuation ,  et  en  particulier  sur  la  difierence  énome  entre 
r<eil  d'un  animal  et  Vaàl  artificiel  ,^u  une  chambre  obscure. 

Lé  principe  sur  lequel  la  structure  de  l'œil  est 
fondée  est,  en  général,  le  même  que  celui  d'où 
j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer  à  V.  A.  la  représenta- 
tion des  objets  sur  un  papier  blanc ,  par  le  moyen 
d'un  verre  convexe.  L'un  et  l'autre  revient  à  ce  que 
tous  les  rayons  qui  viennent  d'un  point  de  l'objet 
sont  de  nouveau  réunis  dans  un  seul  point  par  la 
réfraction  ;  et  il  semble  peu  important  que  cette 
réfraction  se  fasse  par  un  seul  verre ,  ou  par  plu- 
sieurs matières  transparentes,  dont  l'œil  est  com- 
posé. De  là  on  pourrait  même  soupçonner  qu'une 
structure  plus  simple  que  l'œil,  en  n'y  employant 
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qu'une  ^eule  matière  transparente ,  aurait  fourni 
les  mêmes  avantages;  ce  qui  serait  une  instance 
bien  forte  contre  la  sagesse  du  Créateur ,  qui  as- 
surément a  suivi  dans  ses  ouvrages  la  route  la 
plus  sinïple ,  et  qui  a  employé  les  moyens  les  plus 
propres.  Il  y  a  eu  des  esprits  forts ,  et  il  y  en  a 
encore  assez  ^  qui  se  vantent  que  si  Dieu ,  à  la  créa- 
tion, lavait  demandé  leur  avis,  ils  auraient  pu  lui 
donner  de  bons  conseils ,  et  que  bien  des  choses 
seraient  plus  panfaites.  Ils  s'imaginent  qu'ils  au- 
raient pu  fournir  un  plan  plus  simple  et  plus  pro- 
pre pour  la  structure  de  l'œil.  J'examinerai  cet  œil 
des  esprits  forts,  et,  d'après  cet  examen,  Y.  A.  verra 
très-çlairememt  que  cet  ouvrage  serait  très-défec- 
tueux ,  et  tout  à  fait  indigne  d'être  mis  en  paral- 
lèle avec  les  ouvrages  du  Créateur. 

L'œil  de  ces  esprits  forts  se  réduirait  donc  à  un 
seul  verre  convexe  ÂCBD  {fig.  a 7) ,  sur  lequel  j'ai 
bien  remarqué  qu'il  rassemble  dans  un  point  tous 
les  rayons  qui  viennent  d'un  point  de  l'objet  ;  mais 
cela  n'est  vrai  qu'à  peu  près.  La  figure  circulaire 
qu'on  donne  aux  faces  du  ver;*e  a  toujours  ce  dé- 
faut, que  lés  rayons  qui  tombent  sur  les  extrémi- 
tés du  verre  ne  se  réunissent  pas  au  même  point 
que  ceux  qui  passent  par  le  milieu  du  verre.  Il  y  a 
toujours  une  petite  difTérence,  presque  insensible 
dans  les  expériences  .où  nous  recevons  l'image  sur 
un  papier  blanc;  ipais  si  elle  arrivait  dans  l'œil 
même,  elle  rendrait  la  vision  fort  confuse.  Ces  gens- 
là  disent  bien  qu'on  pourrait  trouver ,  au  jieu  de 
la  circulaire,  une  autre  figure  pour  les  faces  du 
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verre,  qui  eut  cette  propriété,  qu'elle  réunit  tous 
les  rayons  sortant  du  point  O  de  nouveau ,  dans 
un  point  R ,  soit  qu'il  passe  par  le  milieu  du  verre 
ou  par  ses  bords.  Je  conviens  que  cela  serait  pos- 
sible; mais  si  le  verre  avait  cette  propriété  à  l'é- 
gard du  point  O,  qui  se  trouve  à  une  certaine  dis- 
tance CO  du  verre  9  il  ne  l'aurait  plus  pour  les 
points  plus  ou  moins  éloignés  du  verre;  et  quand 
même  cela  serait  possible,  ce  qui  n'est  pourtant 
pas,  il  est  très-certain  qu'il  perdrait  cette  qualité  à 
r^rd  des  objets  situés  à  côté,  comme  en  T.  Aussi 
voit-on  que  lorsqu'on  représente  les  objets  sur  un 
papier  blanc,  quoique  ceux  qui  se  trouvent  direc- 
tement devant  le  verre,  comme  en  O,  soient  assez 
bien  exprimés,  les  objets  situés  obliquement  de- 
vant le  verre,  comme  en  T,  sont  toujours  fort  défi- 
gurés et  confusément  exprimés;  ce  qui  est  un  dé- 
faut tel,  que  le  plus  habile  artiste  ne  saurait  y 
remédier.  Mais  il  y  en  a  encore  un  autre  qui  n'est 
pas  moins  considérable.  Quand  j'ai  parlé  à  Yp  k. 
des  rayons  de  diverses  couleurs,  j'ai  remarqué  qu'en 
passant  d'un  milieu  transparent  dans  un  autre,  ils 
soufTrent    une    réfraction   différente,  et   que  les 
rayons  rouges  souffrent  la  plus  petite  réfraction , 
et  les -violets  la  plus  grande.  Ainsi,  si  le  point  O 
était  rouge,  et  que  ses  rayons,  en  passant  par  le 
verre  ÀB,  fussent  réunis  au  point  R,  ce  serait  là  le 
lieu  de  l'image  rouge;  mais  si  le  point  O  était  vio- 
let, la  réunion  des  rayons  se  ferait  plus  près  du 
verre  en  Y.  Ensuite,  puisque  la  couleur  blanche 
est  un  mélange  de  tontes  les  couleurs  simples,  un 

I.  la 
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objet  blanc  mis  en  O  formerait  plusieurs  images  à 
la  fois,  situées  à  diverses  distances  du  point  O; 
d'où  résulterait  sur  la  rétine  une  tache  colorée  qui 
troublerait  beaucoup  la  représentation.  On  observe 
aussi,  en  effet ,  que  dans  une  chambre  obscure, 
lorsqu'on  y  présente  sur  un  papier  blanc  les  objets 
de  dehors,  ils  y  paraissent  bordés  des  couleurs  de 
1  arc-en-ciel,  et  il  est  même  impossible  de  remédier 
à  ce  défaut  en  n'employant  qu'un  seul  corps  trans- 
parent. Or,  on  a  remarqué  que  cela  est  possible  (i) 
par  le  moyen  de  différentes  matières  transparentes  ; 
mais  ni  la  théorie  ni  la  pratique  n'ont  encore  été 
portées  au  point  de  perfection  nécessaire  pour 
pouvoir  exécuter  une  telle  construction^  qui  re- 
médierait à  tous  ces  défauts.  Cependant ,  l'œil  que 
le  Créateur  a  fait  n'a  aucune  de  toutes  les  imper- 
fections que  je  viens  de  rapporter,  ni  plusieurs 
autres  encore  auxquelles  l'œil  de  l'esprit  serait 
assujetti.  D'où  l'on  comprend  la  véritable  raison 
pourquoi  la  Sagesse  divine  a  employé  pTùsieurs 
matières  transparentes  à  la  formation  des  yeux; 
c'est  pour  les  affranchir  de  toutes  les  imperfections 
qui'  caractérisent  les  ouvrages  des  hommes.  Quel 
beau  sujet  de  notre  admiration!  et  le  Psalmiste  a 
bien  raison  de  nous  conduire  à  cette  importante 
démande  :  Celui  qui  a  l'œil  ne  verrait-il  pas  lui- 
même  ?  et  celui  qui  a  fabriqué  l'oreille  n'eutendrait- 

(i)  L'édition  de  i8ia  porte  impossible,  ce  qui  détruit  le  sens 
de  la  phrase,  royez  les  lettres  LXXXV,  LXXXVI  et  LXXXVU 
de  la  IIl^  partie  (tome  II) ,  et  la  note  jointe  à  la  lettre  LXXXVU. 
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il  point?  Un  seul  œil  étant  un  chef-d'œuvre  qui  sur- 
passe tout  l'entendement  humain,  quelle  sublime 
idée  devons-nous  nous  former  de  celui  qui  a  pourvu 
non-seulement  tous  les  hommes ,  mais  aussi  tous 
les  animaux  y  et  même  les  plus  vils  insectes,  de  ce 
merveilleux  présent,  et  cela  au  plus  haut  degré  de 
perfection! 


LETTRE    XLIV. 

(SI  aoât  1760.) 

Sur  les  autres  perfections  qu'on  découvre  dans  la  structure 

de  rœil. 

L'œil  surpasse  donc  infiniment  toutes  les  machi- 
nas que  l'adresse  humaine  est  capable  de  produire. 
Les  diverses  matières  transparentes  dont  il  est 
composé  ont  non-seulement  un  degré  de  densité 
capable  de  causer  des  réfractions  difTérenfes,  mais 
leur  figure  est  aussi  déterminée;  en  sorte  que  tous 
les  rayons  sortis  d'un  point  de  l'objet  sont  exacte* 
ment  réunis  dans  un  même  point,  quoique  l'objet 
soit  plus  ou  moins  éloigné,  situé  devant  l'œil  direc- 
tement ou  obliquement,  et  que  ses  rayons  souf- 
frent une  différente  réfraction.  Au  moindre  chan- 
gement qu'on  ferait  dans  la  nature  et  la  figure  des 
matières  transparentes,  l'œil  perdrait  d'abord  tous 
les  avantages  que  nous  venons  d'admirer.  Cepen- 
dant, les  athées  ont  la  hardiesse  de  soutenir  que 
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les  yeux ,  aussi  bien  que  le  monde  tout  entier,  ne 
sont  que  l'ouvrage  d'un  pur  hasard.  Us  n'y  trou- 
vent rien  qui  mérite  leur  attention.  Ils  ne  recon- 
naissent aucune  marque  de  sagesse  dans  la  struc- 
ture des  yeux.  Ils  croient  plutôt  avoir  grande  rai- 
son de  se  plaindre  de  leur  imperfection,  ne  pouvant 
voir  ni  dans  Tobscurité,  ni  à  travers  une  muraille, 
ni  distinguer  les  plus  petites  choses  dans  les  ob- 
jets Fort  éloignés,  comme  dans  la  lune  et  les  autres 
corps  célestes.  Ils  crient  hautement  que  Tœil  n'est 
pas  un  ouvrage  fait  à  dessein ,  qu'il  est  formé  au 
hasard,  comme  un  morceau  de  limon  qu'on  ren- 
contre dans  la  campagne,  et  qu'il  était  absurde 
de  dire  que  nous  avons  des  yeux  afin  que  nous 
pussions  voir;  mais  que  plutôt  ayant  recules  mem- 
bres par  hasard,  nous  en  profitons  autant  que  leur 
nature  le  permet.  Y.  A.  apprendra  avec  indigna- 
tion de  tels  seatiments,  qui  ne  sont  pourtant  que 
trop  communs  aujourd'hui  parmi  les  gens  qui  se 
croient  sages  tout  seuls,  et  qui  se  moquent  haute- 
ment de  ceux  qui  trouvent  dans  le  monde  des  tra- 
ces les  plus  marquées  d'un  Créateur  souveraine- 
ment puissant  et  sage.  Il  est  inutile  de  s'engager 
dans  une  dispute  avec  ces  gens-là  ;  ils  demeurent 
inébranlables  dans   leur  sentiment^  et  nient  les 
vérités  les  plus  respectables  :  tant  il  est  vrai ,  ce 
que  le  Psalmiste  dit,  que  ce  ne  sont  que  les  fous 
qui  disent  dans  leur  cœur  qu'il  n'y  a  point  de 
Dieu!  Leurs  prétentions  à  l'égard  des  yeux  sont 
aussi  absurdes  qu'injustes.  Rien  n'est  plus  absurde, 
en  effet,  que  de  vouloir  voir  les  choses  au  travers 
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des  corps  par  lesquels  les  rayons  de  lumière  ne 
sauraient  passer;. et  pour  ce  qui  regarde  une  lelle 
vue  j  qui  pourrait  distinguer  dans  les  étoiles  les 
plus  éloignées  les  moindres  objels^  il  faut  remar* 
quer  que  nos  yeux  sont  disposés  à  nos  besoins;  et 
tant  s'en  faut  qu'on  prétende  davantage ^  nous  de- 
vons plutôt  r^arder  ce  merveilleux  présent  de 
rÊtre  suprême  avec  la  plus  humble  vénération.  Au 
reste,  afin  que  nous  voyions  les  objets  distincte- 
ment, il  ne  suffit  pas  que  les  rayons  qui  viennent 
d'un  point  soient  réunis  dans  un  autre  point.  Il 
faut,  outre  cela,  que  ce  point  de  réunion  tombe 
précisément  sur  la  rétine,  au  fond  de  l'œil;  s'il 
tombait  en  deçà  ou  au  delà,  la  vision  deviendrait 
confuse.  Or,  si  pour  une  certaine  distance  des  ob- 
jets ces  points  de  réunion  tombent  sur  la  rétine, 
ceux  des  objets  plus  éloignés  tombent  dedans  l'œil 
avant  la  rétine,  et  ceux  des  objets  plus  proches 
tomberaient  derrière  l'œil.  L'un  et  Tautre  cas  cau- 
serait une  confusion  dans  l'image  dépeinte  sur  la 
rétine.  Les  yeux  de  chaque  homme  sont  donc  ar- 
rangés pour  une  certaine  distance.  Quelques-uns 
ne  voient  distinctement  que  les  objets  fort  proches 
de  leurs  yeux;  ces  gens  sont  nommés  mjropesj  on 
dit  qu'ils  ont  la  vue  courte;  d'autres,  qu'on  nomme 
presbytes,  nqb voient  distinctement  que  les  objets 
fort  éloignés  ;  et  ceux  qui  voient  distinctement  les 
objets  médiocres  éloignés  ont  la  vue  bonne.  Ce- 
pendant, chaque  espèce  peut  tant  soit  peu,  par 
quelque  compression,  raccourcir  ou  allonger  les 
yeux,  el ,  par  ce  moyen,  ou  approcher  ou  éloigner 
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la  réÛDe  y  ce  qui  les  met  en  état  de  voir  aussi  dis- 
tinctement les  objets  qui  sont  un  peu  plus  ou 
moins  éloignés  ;  et  c'est  aussi  un  grand  secours 
pour  rendre  nos  yeux  plus  parfaits ,  qu'on  ne  sau- 
rait pas  assurément  attribuer  à  un  pur  hasard.  Ceux 
qui  ont  la  vue  bonne  en  retirent  le  plus  grand  pro- 
fit^ vu  qu'ils  sont  en  état  de  voir  distinctement  les 
choses  fort  éloignées  et  fort  proches  ;  cependant 
cela  ne  va  pas  au  delà  d'un  certain  terme,  et  il  n*y 
a  peut-être  personne  qui  puisse  voir  à  la  distance 
d'un  pouce,  ou  même  encore  plus  petite.  Si  V.  A. 
tenait  une  écriture  si  près  devant  les  yeux,  elle 
n'en  verrait  les  caractères  que  très-confusément. 
Mais  je  crois  avoir  suffisamment  entretenu  V.  A. 
sur  cette  importante  matière. 


LETTRE    XLV. 

(23  août  1760.) 

i 

Sur  la  gravité  ou  pesanteur,  considérée  comme  une  propriété 
générale  de  tous  les  corps  que  nous  connaissons. 

Après  tout  ce  que  j'ai  dit  ci-devant  sur  la  lumière 
et  les  rayons,  j'aurai  l'honneur  d'efttretenir  V.  A. 
d'une  propriété  générale  de  tous  les  corps  que  nous 
connaissons;  c'est  celle  de  la  gravité  ou  pesanteur. 
On  remarque  que  tous  les  corps,  tant  solides  que 
fluides ,  tombent  en  bas  dès  qu'ils  ne  sont  plus 
soutenus.  Quand  je  tiens  une  pierre  dans  la  main, 
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el  que  je  la  lâche ^  elle  tombe  à  terre,  et  tomberait 
encore  plus  loin,  s'il  y  avait  un  trou  dans  la  terre. 
Dans  le  temps  même  que  j'écris  ceci ,  mon  papier 
tomberait  à  terre,  s'il  n'était  soutenu  par  ma  table. 
La  même  chose  arrive  à  tous  les  corps  que  nous 
connaissons.  Il  n'en  est  aucun  qui  ne  tomberait  à 
terre ,  dès  qu'il  n'est  plus  soutenu  ou  arrêté.  La 
cause  de  ce  phénomène  ou  de  ce  penchant  qui  se 
trouve  dans  tous  les  corps ,  est  nommée  leur  gra- 
\fUé  ou  leur  pesanteur.  Quand  on  dit  que  tous  les 
corps  sont  graves,  on  entend  qu'ils  ont  un  pen- 
chant à  tomber,  et  qu'ils  tomberont  tous  en  effet, 
dès  qu'on  ôte  ce  qui  les  a  soutenus  jusqu'ici.  Les 
anciens  n'ont  pas  assez  connu  cette  propriété.  Us 
ont  cru  qu'il  y  avait  aussi  des  corps  qui,  par  leur 
nature,  montent  en  haut ,  comme  nous  le  voyons 
dans  la  fumée  et  les  vapeurs,  qui,  au  lieu  de  des- 
cendre, montent  plutôt  en  haut  ;  et  ils  ont  nommé 
ces  corps  légers ,  pour  les  distinguer  des  autres  qui 
ont  un  penchant  à  tomber.  Mais,  dans  ces  derniers 
temps,  on  a  reconnu  que  c'est  l'air  qui  pousse  cette 
matière  en  haut;  car,  dans  un  espace  vide  d'air, 
qu'on  fait  par  le  moyen  de  la  machine  pneumati- 
que, la  fumée  et  les  vapeurs  descendent  aussi  bien 
qu'une  pierre;  d'où  il  suit  que  ces  matières  sont 
par  leur  nature  aussi  bien  graves  et  pesantes  que 
les  autres.  Or,  quand  elles  montent  dans  l'air,  il 
leur  arrive  la  même  chose  que  lorsque  enfonçant 
du  bois  sous  l'eau ,  nonobstant  sa  pesanteur,  il 
remonte  en  haut ,  et  nage  sur  l'eau  dès  que  je  l'a- 
bandonne. Iva  raison  en  est  que  le  bois  est  moins 
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pesant  que  Teau;  et  c'est  une  règle  générale,  que 
tous  les  corps  montent  dans  un  fluide  qui  est  plus 
pesant  qu'eux.  Dans  un  vase  rempli  de  vif-argent^ 
si  Ton  y  jette  quelques  morceaux  de  fer,  de  cuivre, 
iïSLrgent  et  même  de  plomb ,  ils  y  surnagent^  et  y 
étant  submei^és,  ils  remontent  d'eux-mêmes;  For 
seul  y  tombe  au  fond ,  parce  qu'il  est  plus  pesant 
que  le  vif-ai^ent.  Donc ,  comme  il  y  a  des  corps 
qui  montent  dans  l'eau  ou  dans  un  autre  fluide, 
nonobstant  leur  gravité,  et  cela  par  la  seule  raison 
qu'ils  sont  moins  pesants  que  l'eau  ou  autre  fluide, 
il  n'est  pas  surprenant  que  certains  corps  qui  sont 
moins  pesants  que  l'air,  tels  que  la  fumée  ou  les 
vapeurs,  y  montent.  J'ai  déjà  eu  l'honneur  de  faire 
remarquer  à  V.  A.  que  l'air  lui-même  est  pesant , 
et  que  c'est  par  sa  pesanteur  qu'il  soutient  le  mer^ 
cure  dans  le  baromètre.  Ainsi,  quand  on  dit  que 
tous  les  corps  sont  pesants,  il  faut  entendre  que 
tous  les  corps,  sans  en  excepter  aucun,  tombe- 
raient en  bas  dans  un  espace  vide  d'air.  Je  pourrais 
même  ajouter  qu'ils  y  tombent  avec  une  ^ale  rapi- 
dité ;  car,  sous  une  cloche  de  verre  dont  on  pompe 
l'air,  un  ducat  et  une  plume  tombent  avec  une 
égale  vitesse;  mais  c'est  ce  dont  je  parlerai  plus 
amplement  dans  la  suite.  On  pourrait  objecter,  con- 
tre cette  propriété  générale  des  corps,  qu'une  bombe 
lancée  par  un  mortier  ne  tombe  pas  d'abord  à 
terre  comme  une  pierre  que  je  laisserais  tomber 
de  ma  main,  mais  qu'elle  monte  en  haut:  mais 
veut-on  inférer  de  là  que  la  bombe  n'a  point  de  pe- 
santeur? Il  n'est  que  trop  évident  que  c'est  la  force 
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de  la  poudre  qui  pousse  la  bombe  en  haut ,  sans 
quoi    elle   tomberait  sûrement  à  l'instant.   Nous 
voyons  même  que  la  bombe  ne  monte  pas  toujours,  . 
mais  que,  dès  que  la  force  qui  la  pousse  eu  baut^ 
cesse,  la  bombe  tombe  en  effet,  et  écrase  tout  ce 
qu'elle  rencontre;  ce  qui  est  une  preuve  complète 
de  sa  pesanteur.  Donc,  quand  on  dit  que  tous  les 
corps  sont  pesants^  on  ne  nie  pas  qu'ils  ne  puissent 
être  arrêtés,  ou  même  jetés  en  haut;  mais  cela  se 
fait  par  de%  forces  étrangères  aux  corps,  et  il  de- 
meure toujours  certain  que  tout  corps,  quel  qu'il 
soit ,  dès  qu'il  est  abandonné  à  lui-même  et  en  re- 
pos ou  sans  mouvement,   tombera  certainement 
aussitôt  qu'il  ne  sera  plus  soutenu.  Sous  ma  cham- 
bre est  une  cave,  mais  mon  plancher  me  soutient, 
et  m'empêche  d'y  tomber.  Si  mon  plancher  se  pour- 
rissait subitement,  et  que  la  voûte  de  ma  cave  s'é- 
boulât en  même  temps  ^  je  serais  infailliblement 
bientôt  pré.Qipité  dans  ma  cave;  cela  vient  de  ce 
que  mon  corps  est  pesant ,  de  même  que  tous  les 
autres   corps  que  nous  connaissons.  Je  dis  que 
nous  cormaissonsy  car  peut-être  y  aurait-il  des  corps 
sans  pesanteur,  comme  les  corps  des  anges  qui  sont 
apparus  autrefois  ;  un  tel  corps  ne  tomberait  pas , 
quand  même  on  lui  ôterait  le  plancher,  et  il  marche- 
rait aussi  facilement  en  haut  dans  l'air,  qu'ici-bas 
sur  la  terre.  Ces  corps  exceptés,  que  nous  ne  con- 
naissons pas ,  la  propriété  générale  de  tous  ceux  que 
nous  connaissons  est  la  pesanteur,  en  vertu  de  la- 
quelle ils  ont  tous  un  penchant  à  tomber,  et  tombent 
effectivement ,  dès  que  rien  ne  s'oppose  à  leur  chute. 
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LETTRE    XLVI. 

(25  aoàt  1760.) 

Continuation  du  même  sujet,  et  en  paj-ticulier  sur  la  gravité 

spécifique. 


V.  A.  vient  de  voir  que  la  gravité  eÊl  une  pro- 
priété générale  de  tous  les  corps  que  nous  connais- 
sons, et  qu'elle  consiste  dans  un  penchant  qui,  par 
une  force  invisible,  les  pousse  en  bas.  Les  philoso- 
phes disputent  beaucoup  s'il  est  effectivement  une 
telle  force  qui  agisse  d'une  manière  invisible  sur 
les  corps  et  les  pousse  en  bas,  ou  si  c'est  plutôt  une 
qualité  interne  renfermée  dans  la  nature  même  de 
tous  les  corps,  et  comme  un  instinct  naturel  qui 
les  détermine  à  descendre.  Cette  question  revient 
à  celle-ci,  si  la  cause  de  la  pesanteur  se  trouve  dans 
la  nature  même  de  chaque  corps ,  ou  si  elle  existe 
hors  d'eux,  de  sorte  que,  si  elle  venait  à  manquer, 
le  corps  cesserait  d'être  pesant?  ou,  plus  simple- 
ment encore  :  on  demande  si  la  cause  de  la  pesan- 
teur existe  dans  les  corps  ou  hors  d'eux?  Or,  avant 
que  d'entrer  dans  cette  dispute,  il  est  nécessaire 
d'examiner  plus  soigneusement  toutes  les  circons- 
tances dont  la  pesanteur  des  corps  est  accompa- 
gnée. D'abord  je  remarque  que  lorsqu'on  soutient 
un  corps  pour  empêcher  qu'il  ne  tombe  actuelle- 
ment, comme  si  l'on  pose  le  corps  sur  une  table, 
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cette  table  éprouve  la  même  force  avec  laquelle  le 
corps  voudrait  tomber;  et  quaud  on  attache  le  corps 
à  UD  fil  qu'on  tient  suspendu ,  le  fil  est  tendu  par 
la  force  qui  pousse  le  corps  en  bas,  c'est*àrdire  par 
sa  pesanteur;  de  sorte  que  si  le  fil  n'était  pas  assez 
fort,  il  se  déchirerait.  De  là  nous  voyons  que  tous 
les  corps  exercent  une  certaine  force  sur  les  obsta- 
cles qui  les  soutiennent  et  les  empêchent  de  tom- 
ber, et  que  cette  force  est  précisément  la  même  que 
celle  qui  ferait  tomber  le  corps,  s'il  était  libre. 
Quand  on  pose  une  pierre  sur  une  table,  cette  table 
en  est  pressée.  On  n'a  qu'à  mettre  la  main  entre  la 
pierre  et  la  table,  et  on  sentira  bien  cette  force,  qui 
même  est  telle,  qu'elle  pourrait  bien  devenir  assez 
grande  pour  écraser  la  main.  Cette  force  est  nom- 
mée le  poids  du  corpSy  et  il  est  clair  que  le  poids  ou 
la  pesanteur  de  chaque  corps  signifient  la  même 
chose,  l'un  et  l'autre  marquant  la  force  dont  le 
corps  est  poussé  en  bas,  soit  que  cette  force  existe 
dans  le  corps  même,  ou  hors  de  lui.  Nous  avons  une 
idée  trop  claire  du  poids  des  corps,  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  m'y  arrêter  davantage;  je  remarque 
seulement  que  lorsqu'on  joint  deux  corps  ensemble, 
leurs  poids  sont  aussi  ajoutés^  de  sorte  que  le  poids 
du  composé  est  égal  à  la  somme  des  poids  àes  par- 
ties :  d'où  nous  voyons  que  les  poids  des  corps 
peuvent  être  fort  différents  entre  eux.  Nous  avons 
même  un  moyen  très-sûr  de  comparer  les  poids  des 
corps  entre  eux,  et  -de  les  mesurer  exactement  :  cela 
se  fait  à  l'aide  d'une  balance,  qui  a  cette  propriété 
que  lorsque  les  corps  mis  dans  ses  deux  l>assin& 
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sont  également  pesants,  la  balance  se  trouve  en  équi- 
libre. Pour  réussir  dans  celte  comparaison^  on  éta- 
blit ici  une  mesure  fixe,  qui  est  un  certain  poids, 
comme  par  exemple  une  livre;  et,  moyennant  une 
bonne  balance^  on  peut  peser  tous  les  corps,  et  as- 
signer à  chacun  le  nombre  de  livrées  que  leur  poids 
contient.  Si  un  corps  est  trop  grand  pour  être  mis 
dans  un  bassin  de  la  balance,  on  le  partage;  et  ayant 
pesé  chacune  des  parties,  on  n'a  qu'à  ajouter  en- 
semble les  poids.  De  cette  manière  on  pourrait  trou- 
ver le  poids  d'une  maison  tout  entière,  quelque 
grande  qu'elle  soit. 

V.  A.  aura  déjà  remarqué  qu'un  petit  morceau 
d'or  pèse  autant  qu'un  morceau  de  bois  beaucoup 
plus  grand;  d'où  l'on  voit  que  les  poids  des  corps 
ne  se  règlent  pas  toujours  sur  leurs  grandeurs,  un 
corps  très-petit  pouvant  être  d'un  grand  poids,  pen- 
dant qu'un  autre  très-grand  pèserait  très-peu.  Cha- 
que corps  est  donc  susceptible  de  deux  mesures 
tout  à  fait  différentes.  Par  l'une,  on  détermine  sa 
grandeur  ou  son  étendue ,  qu'on  nomme  aussi  son 
volume,  et  cette  mesure  appartient  à  la  géométrie, 
où  l'on  enseigne  la  manière  de  mesurer  la  grandeur 
ou  l'étendue  du  corps.  Mais  l'autre  manière  de  me- 
surer les  corps,  par  laquelle  on  définit  leur  poids, 
est  tout  à  fait  différente;  et  c'est  par  là  qu'on  dis^ 
tingue  la  nature  des  différentes  matières  dont  les 
corps  sont  formés.  Que  V.  A.  conçoive  plusieurs 
masses  de  différentes  matières,  qui  toutes  soient  de 
la  même  grandeur  ou  étendue;  que  chacune,  par 
exemple,  ait  la  figure  d'un  cube  dont  la  longueur. 
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la  largeur  et  la  hauteur  soient  d'un  pied.  Un  tel  vo- 
lume, s'il  était  d'or,  pèserait  i33o  livres;  s'il  était 
d'argent,  il  pèserait  770  livres;  s'il  était  de  fer,  il  pè- 
seraif  5oo  livres;  s'il  était  d'eau,  il  ne  pèserait  que 
70  livres;  et  s'il  était  d'air,  il  ne  pèserait  que  la  dou- 
zième partie  d'une  livre  :  d'où  V.  A.  voit  que  les 
différentes  matières  dont  les  corps  sont  composés 
forment  une  diflerence  très-considérable  par  rap- 
port à  leur  pesanteur.  Pour  exprimer  cette  diffé- 
rence, on  emploie  certains  termes  qui  poutraient 
paraître  équivoques,  si  on  ne  les  entendait  pas  bien, 
^insi  quand  on  dit,  par  exemple,  que  l'or  est  plus 
pesant  que  l'argent,  il  ne  faut  pas  entendre  qu'une 
livre  d'or  soit  plus  pesante  qu'une  livre  d'argent, 
car  une  livre,  de  quelque  matière  qu'elle  soit,  est 
toujours  une  livre,  et  a  précisément  toujours  le 
même  poids;  mais  le  sens  est,  qu'ayant  deux  mor- 
ceaux de  la  même  grandeur,  l'un  d'or  et  l'autre  d'ar- 
gent, le  poids  d'or  sera  plus  grand  que  celui  d'ar- 
gent De  même,  quand  on  dit  que  l'or  est  19  fois 
plus  pesant  que  l'eau ,  le  sens  est,  qu'ayant  deux  vo- 
lumes égaux ,  l'un  d'or  et  l'autre  d'eau ,  cdui  qui  est 
d'or  aura  un  poids  19  fois  plus  grand  que  celui 
d'eau.  Dans  cette  manière  de  parler  on  ne  dit  rien 
du  poids  absolu  des  corps,  mais  on  n'en  parle  que 
par  comparaison,  en  se  rapportant  toujours  à  des 
volumes  égaux.  Il  n'importe  pas  même  si  ces  vo- 
lumes sont  grands  ou  petits,  pourvu  qu'ils  soient 
égaux. 
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LETTRE    XLVII.  ^ 

(97  «oât  1760.) 

Sur  quelques  termes  et  roots  relatifs  à  la  pesanteur  des  corps, 
et  sur  le  vrai  sens  qu'on  doit  leur  donner. 

La  gravité  ou  la  pesanteur  nous  parait  si  essen- 
tielle à  la  nature  des  corps,  qu'il  nous  est  presque 
impossible  de  concevoir  l'idée  d'un  corps  qui  ne 
serait  point  pesant.  Cette  qualité  entre  aussi  si  gé- 
néralement dans  toutes  nos  entreprises,  que  par- 
tout il  faut  avoir  égard  à  la  pesanteur  ou  au  poids 
des  corps.  Nous-mêmes,  soit  que  nous  soyons  de- 
bout, ou  assis,  ou  couchés,  nous  sentons  continuel- 
lement l'efTét  de  la  pesanteur  de  notre  propre 
corps;  nous  ne  tomberions  jamais ,  si  notre  corps 
et  toutes  ses  parties  n'étaient  pas  pesantes,  ou 
douées  de  ce  penchant  qui  les  porte  à  tomber 
en  bas  dès  qu'elles  ne  sont  plus  soutenues.  Notre 
lang£)ge  même  est  réglé  sur  cette  propriété  des 
corps,  et  nous  nommons  en  bas  la  pente  vers  la- 
quelle ce  penchant  des  corps  est  dirigé.  Ce  mot 
n'a  pas  d'autre  signification;  et  si  ce  penchant  ten- 
dait vers  une  autre  direction,  nous  nommerions 
cette  autre  direction  en  bas.  De  même  nous  nom- 
mons la  direction  opposée  à  celle-ci  en  hauty  où 
il  faut  remarquer  que  lorsqu'on  laisse  tomber  li- 
brement un  corps,  il  descend  toujours  par  une 
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ligne  droite,  suivant  laquelle  on  dit  qu'il  est  di- 
rigé en  bas.  Cette  ligne  est  aussi  nommée  verti- 
cale  y  qui  est,  par  conséquent,  toujours  une  ligne 
droite  tirée  de  haut  en  bas;  et  si  nous  concevons 
cette  ligne  prolongée  en  haut  jusqu'au  ciel ,  nous 
nommons  ce  point  du  ciel  notre  zénith ,  qui  est 
un  mot  arabe,  et  signifie  le  point  du  ciel  qui  est 
directement  au-dessus  de  notre  tête.  De  là  V.  Â. 
comprend  ce  que  c'est  qu'une  ligne  verticale  :  c'est 
cette  ligne  droite  par  laquelle  un  corps  tombe  dès 
qu'il  n'est  plus  soutenu.  Quand  on  attache  un  corps 
à  un  fil  qu'on  tient  ferme  par  l'autre  bout,  ce  fil 
étant  en  repos  sera  tendu  en  ligne  droite,  qui  sera 
aussi  la  ligne  verticale.  C'est  ainsi  que  les  maçons 
se  servent  d'un  (il  chargé  d'une  boule  de  plomb, 
que  par  cette  raison  ils  nomment  un  aplomb^  lors- 
qu'ils élèvent  des  murailles  qui  doivent  être  verti- 
cales, afin  qu'elles  ne  tombent  point. 

Tous  les  planchers  d'une  maison  doivent  être 
tellement  dressés,  que  la  ligne  verticale  y  soit  per- 
pendiculaire; et  alors  on  dit  que  le  plancher  est 
horizontal:  d'où  V.  A.,  comprend  qu'un  plan  hori- 
zontal est  toujours  celui  auquel  la  ligne  verticale 
est  perpendiculaire.  Quand  on  est  dans  une  plaine 
parfaite  qui  n'est  bornée  par  aucuue  montagne,  les 
extrémités  s'en  nomment  Y  horizon,  qui  est  un  mot 
grec, lequel  marque  le  terme  de  notre  vue;  et  celte 
plaine  alors  représente  un  plan  horizontal,  de  même 
que  la  surface  d'un  lac.  On  se  sert  aussi  d'un  autre 
terme  pour  désigner  ce  qui  est  horizontal.  On  dit 
qu'une  telle  surface  ou  ligne  est  à  son  nii^eau.  On 
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dit  aussi  que  deux  points  sont  à  niveau^  lorsque 
la  ligne  droite  qui  passe  par  les  deux  points  est 
horizontale  y  de  sorte  que  la  ligne  verticale,  ou  la 
ligne  aplomb  y  y  soit  perpendiculaire.  Mais  deux 
points  ne  sont  pas  à  niveau,  lorsque  la  ligne  droite 
tirée  par  ces  points  [n'est  pas  horizontale.  Alors 
Tun  de  ces  deux  points  est  plus  élevé  que  Tautre. 
Cela  a  lieu  dans  les  rivières  dont  la  surface  a  une 
pente;  car  si  elle  était  horizontale,  la  rivière  serait 
en  repos  et  ne  coulerait  point,  puisque  toutes  les 
rivières  coulent  toujours  vers  les  lieux  inoins  éle- 
vés. On  a  des  instruments  par  le  moyen  desquels 
on  peut  découvrir  si  les  deux  points  sont  à  niveau, 
ou  si  l'un  est  plus  élevé  que  l'autre,  et  de  combien. 
On  appelle  cet  instrument  simplement  un  niveau^ 
et  l'art  de  s'en  servir,  Vart  de  nweler.  Si  V.  A.  vou- 
lait faire  tirer  une  ligne  droite  d'un  point  de  son 
appartement  à  Berlin,  à  un  point  pris  dans  son 
appartement  à  Magdebourg,  on  pourrait,  par  Je 
moyen  de  cet  instrument,  trouver  si  cette  ligne 
serait  horizontale,  ou  si  l'un  des  deux  points  serait 
plus  ou  moins  élevé  que  l'autre.  Je  crois  que  le 
point  de  Berlin  serait  plus  élevé  que  celui  de  Mag- 
debourg. Je  fonde  ce  sentiment  sur  le  cours  des 
rivières  de  la  Sprée,  de  la  Havel  et  de  l'Ëlbe.  Puis- 
que la  Sprée  coule  dans  la  Havel ,  il  faut  que  la 
Havel  soit  plus  basse  que  la  Sprée;  et,  par  la  même 
raisot) ,  l'Elbe  doit  être  plus  basse  que  la  Havel  ; 
d'où  il  s'ensuit  que  Berlin  est  plus  élevé  que  Mag- 
deboui^,  c'est-à-dire,  au  rez-de-chaussée;  car  si  Ton 
tirait  une  ligne  droite  du  rez-de-chaussée  de  Ber- 
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lin  au  sommet  du  clocher  du  Dohm  de  Magde- 
boui^,  peut-être  cette  ligne  serait-elle  horizon- 
tale. 

De  là  V.  Â^peut  comprendre  aussi  combien  est 
utile  l'art  de  niveler,  lorsqu'il  s'agit  de  la  conduite 
des  eaux  ;  car  puisque  l'eau  ne  saurait  couler  que 
d'un  lieu  plus  élevé  vers  un  lieu  qui  l'est  moins  ^ 
avant  de  creuser  le  canal  par  lequel  on  veut  que 
Teau  coule,  il  faut  être  bien  assuré  qu'une  extrémité 
est  plus  élevée  que  l'autre,  ce  qu'on  connaîtra  par 
le  nivellement.  En  bâtissant  même  une  ville,  il 
faut  arranger  les  rues  de  sorte  qu'elles  aient  une 
pente  vers  un  côté,  afin  que  l'eau  s'écoule,  11  n'en 
est  pas  ainsi  dans  les  bâtiments  où  l'on  veut  que 
les  planchers  des  appartements  soient  parfaitement 
de  niveau  e(  ti'aient  aucune  pente,  parce  qu'il  iie 
s'y  agit  de  faire  écouler  l'eau ,  à  moins  que  ce  ne 
soit  dans  les  écuries,  où  l'on  donne  une  pente  aux* 
planchers.  Les  astronomc^s  sont  aussi  fort  attentifs 
sur  les  planchers  de  leurs  abservatoires,  qui  doi- 
vent être  parfaitement  au  niveau ,  afin  de  pépôndre 
à  l'horizon  réel  qu'on  voit  au  ciel,  la  ligne  verticale 
prolongée  en  haut  lui  marquant  son  zénith. 
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LETTRE    XLVIII. 

(28  août  1760.) 

Réponse  à  qaelques  objections  qu'on  fait  contre  la  figure  sphé- 
rique  de  la  terre,  et  qui  sont  tirées  de  la  pesanteur. 

V.  A.  n'ignore  pas  que  la  terre  tout  entière  a  à 
peu  près  la  figure  d'un  globe  ;  car,  quoique  dans 
ces  derniers  temps  on  ait  découvert  que  cette  figure 
yi'est  pas  parfaitement  sphérique^  mais  aplatie  tant 
.  soit  peu  vers  les  pôles ,  la  différence  est  si  petite , 
qu'elle  n'est  d'aucune  conséquence  pour  le  dessein 
que  j'ai  en  vue.  Aussi  les  montagnes  et  vallées  ne 
troublent  pas  beaucoup  cette  figuré^sphérîque,  le 
globe  étant  si  grand,  que  son  diamètre  est  de  i  720 
milles  d'Allemagne  y  pendaïit  que  la  hauteur  des 
plus  hautes  montagn^^  excède  à  peine  un  demi- 
mille.  • 

lies  anciens  ont  fort  peu  connu  la  véritable  figure 
de  la  terre.  La  plupart  l'ont  regardée  comme  une 
grande  masse  ABCD  {fig.  a8) ,  aplatie  par-dessus 
AB,  et  couverte  en  partie  de  terre,  et  en  partie 
d'eau.  Selon  eux,  cette  seule  surface  AB  était  habi- 
table ;  et  il  était  impossible  d'aller  au  delà  de  A  et 
B,  qu'ils  ont  regardés  comme  les  termes  du  monde. 
Lorsque  ensuite  on  a  été  convaincu  que  la  figure 
de  la  terre  était  à  peu  près  sphérique ,  et  partout 
habitable,  de  sorte  qu'il  y  avait  des  endroits  qui 
nous  étaient  directement  opposés,  où  les  habitants 
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tournaient  les  pieds  vers  les  D6tresy  c*est  de  là 
qu'on  les  nomme  Antipodes.  Ce  sentiment  éprouva 
des  contradictions  telles ,  que  quelques  Pères  de 
l'Église  le  r^rdèrent  comme  une  grande  hérésie , 
et  prononcèrent  anathème  contre  ceux  qui  croyaient 
l'existence  des  Antipodes.  Aujourd'hui  néannioins 
on  passerait  pour  sot,  si  l'on  voulait  doute^  de 
leur  existence  9  depuis  surtout  que  ce  sentiment  a 
été  confirmé  par  les  voyageurs  qui  ont  àé]k  fait 
plusieurs  fois  le  tour  de  la  terre.  Mais  on  rencon- 
tre cependant  encore  dans  ce  système  bien  des 
difficultés  qu'il  est  fort  important  de  lever. 

Car  si  le  cercle  {Jig.  ag)  représente  toute  la  terre, 
et  que  nous  soyons  en  A ,  nos  Antipodes  se  trou- 
veront diamétralement  opposés  à  nous  en  B;  donc, 
puisque  nous  avons  la  tête  en  haut  et  les  pieds  en 
bas,  il  faut  que  nos  Antipodes  aient  les  pieds  en 
liaut  et  la  tète  en  bas,  ce  qui  parait  fort  étrange; 
car  ceux  qui  ont  fait  le  tour  de  la  terre  œ  s'en 
sont  pas  aperçus  dans  leurs  voyages,  et  ne  sie  sou- 
viennent point  d'avoir  jamais  eu  la  tête  en  bas  et 
les  i^ds  en  haut.  Dr,  si  l'Antipode  en  B  avait  la 
tête  en  haut  et  les  pieds  en  ba&,  il  toucherait  la 
terre  de  sa  tête,  et  marcherait  avec  la  tête.  Dans 
l'embarras  que  cause  ce  phénomène,  quelques-uns 
prétendent  l'expliquer  par  un  globe  sur  Ia<9ur&ce 
duquel  on  voit  souvent  marcher  des  mouehfô  ou 
d'tetres  insectes,  tant  en  haut  qu'en  bas;  mais  il^ 
ne  considèrent  pas  que  les  insectes  qui  «sqpt  en 
bas  s'y  accrochent  par  leurs  ongles,  et  qu'jîs  tûm- 
beraieùt  bientôt  en  bas  sans  ce  recours.  Efailleurs 

i3. 
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il  faudrait  que  l'Antipode  eût  des  crochets  à  ses 
souliers 9  pour  s'accrocher  à  la  terre;  cependant , 
quoiqu'il  n'en  ait  point ,  il  ne  tombe  pas  plus  que 
nous.  En  outre,  comme  nous  nous  imaginons  d'é^ 
tre  sur  le  haut  de  la  terre,  l'Antipode  s'y  croit  éga- 
lement, et  s'imagine  que  nous  sommes  en  bas.  Il 
est  peut-être  même  aussi  en  peine  pour  nous  que 
nous  le  sommes  pour  lui,  et  ne  peut  pas  concevoir 
comment  nous,  ayant,  à  ce  qu'il  pense,  les  pieds 
en  haut  et  la  tête  en  bas,  pouvons  vivre  et  mar- 
cher sans  avoir  des  crochets  forts  à  nos  souliers. 
Si  quelqu'un ,  en  effet ,  voulait  s'accrocher  au  pla- 
fond d'une  salle  avec  les  pieds,  et  laisser  pendi*e  sa 
tête  en  bas,  il  faudrait  que  les  crochets  de  ses  sou- 
liers fussent  bien  forts,  et  malgré  cela  il  ferait  une 
bien  triste  figure.  Je  ne  voudrais  pas  être  à  sa  place, 
car  je  craindrais  trop  de  me  casser  le  cou,  ou  du 
moins  le  sang  qui  me  coulerait  dans  la  tête  me 
causerait  bien  du  mal.  J'aimerais  mieux  alors  aller 
plutôt  dans  le  pays  de  nos  Antipodes,  parce  que  je 
serais  assuré  d'y  être  aussi  bien  qu'ici,  et  que  je  ne 
craindrais  pas  d'y  passer  si  mal  mon  temps  que  si 
j'étais,  ai  taché  par  les  pieds  à  quelque  plafond.  Je 
suis  '  cependant  trop  vieux  pour  entreprendre  un 
tel  voyage,  qui  serait  au  moins  de  2700  milles 
d'Allemagne.  Mais  le  pauvre  Antipode,  pour  lequel 
on  est  tant  en  peine  de  peur  qu'il  ne  tombe,  en 
cas  que  les  crochets  de  ses  pieds  vinssent  à  mtn- 
quer,  ou  tomberait-il,  si  le  cas  arrivait?  On  répon- 
drait  sans  doute  .qu'il  tomberait    en  bas  ;  mais 
cet  en  bas  s'éloignerait  de  plus  en  plus  de  la  terre, 
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et  TAotipode  serait  bien  à  plaindre ,  puisqu'il  ne 
trouverait  plus  où  mettre  ses  pieds,  et  qu'il  conti- 
nuerait de  tomber  peut-être  éternellement.  Cette 
crainte  cependant  n'a  aucun  fondement,  et  jamais 
on  n'a  encore  entendu  que  nos  Antipodes  aient 
fait  une  si  terrible  chute  en  s'éloignant  de  plus  en 
plus  de  la  terre;  au  contraire,  quand  ils  tombent, 
ils  tombent  comme  nous,  en  s'approchant  de  la 
terre,  et  encore  s'imaginent-^ils  qu'ils  tombent  alors 
en  bas.  Ce  n'est  donc  qu'une  illusion  de  croire 
que  nos  Antipodes  ont  les  pieds  en  haut  et  la  tête 
en  bas ,  et  de  nous  les  figurer  comme  dans  une 
situation  renversée.  Cette  illusion  ne  vient  que 
d'une  fausse  idée  que  nous  attachons  aux  termes 
en  bas  et  en  haut.  Partout  où  nous  nous  trouvons 
sur  la  terre,  c'est  \ en-bas  vers  lequel  les  corps  tom- 
bent, et  Xewhaut  lui  est  contraire.  C'est  ainsi  que' 
j'ai  déjà  déterminé  le  sens  de  ces  termes  dans  ma 
lettre  précédente,  et  je  crois  que  cette  idée  vaut 
bien  la  peine  d'être  plus  exactement  développée, 
afin  de  pouvoir  répondre  à  toutes  les  objections 
qu'on  fait  à  l'égard  des  Antipodes,  quoique  je  ne 
croie  pas  que  V.  A.  se  soit  beaucoup  mise  en  peine 
pour  eux. 
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LETTRE   XLIX. 

(29  êùàt  1760.) 

Sur  la  vraie  direction  et  sur  Taction  de  la  gravité  relative 

à  la  terre. 

Quoique  la  surface  de  la  terre  soit  raboteuse ,  à 
cause  des  montagnes  et  des  vallées  qui  s'y  trou- 
vent j  elle'  est  cependant  parfaitement  aplanie  par- 
tout où  il  y  a  de  la  mer;  puisque  la  surface  de Feaii 
est  toujours  horizontale ,  et  que  la  ligne  verticale 
suivant  laquelle  les  corps  tombent  lui  est  perpen- 
diculaire. Donc  9  si  toute  la  terre  était  couverte 
d'eau,  en  quelque  lieu  de  la  terre  qu'on  se  trouvât, 
ia  ligne  verticale  serait  perpendiculaire  à  la  surface 
de  l'eau. 

Ainsi,  quand  la  figure  ABCDEFGHI  {Jig.  3o)  re- 
présente la  terre,  sa  surface  étant  partout  horizon- 
tale, au  lieu  A  la  ligne  ak  sera  verticale,  au  lieu  B 
l2^  ligne  bby  au  lieu  G  la  ligne  cC,  au  lieu  D  la  ligne 
e/D,  au  lieu  F  la  ligne /F,  et  ainsi  de  suite.  Or,  en 
chaque  lieu ,  la  ligne  verticale  détermine  ce  qu'on 
y  nomme  f en-bas  et  Yen-haut;  donc,  pour  ceux 
qui  sont  en  A ,  le  point  A  sera  en  bas,  et  le  point  a 
en  haut  ;  et  pour  ceux  qui  sont  en  F,  le  point  F 
sera  en  bas,  et  le  point /'en  haut,  et  ainsi  de  tous 
les  autres  lieux  de  la  terre.  Toutes  ces  lignes  verti- 
cales aA,  bBj  cCj  dDj  etc.,  sont  nommées  aussi  les 


DES   ANTIPODES.  199 

directions  de  la  gravité  ou  de  la  pesanteur,  puisque 
partout  les  corps  tombent  suivant  ces  lignes,  de 
sorte  qu'un  corps  lâché  en  g  tomberait  par  la  ligne 
gG'j  d'où  Ton  voit  que  partout  les  corps  doivent 
tomber  vers  la  terre ,  et  cela  perpendiculairement 
à  la  surface  de  la  terre ,  ou  plutôt  de  l'eau ,  s'il  y  en 
avait.  Donc  aussi,  en  quelque  lieu  de  la  terre  qu'on 
puisse  se  trouver,  puisque  les  corps  y  tombent  vers 
la  terre,  ce  qu'on  y  nomme  en  bas  sera  dirigé  vers 
la  terre,  et  ce  qui  s'éloigne  de  la  terre  est  nommé 
^i  fuuU;  et  partout  les  hommes  ayant  les  pieds 
posés  à  terre ,  leurs  pieds  seront  en  bas  et  leurs 
têtes  en  haut.  On  voit  donc  que  nos  Antipodes  se 
trouvent  dans  la  même  condition  que  nous,  et  que 
nous  aurions  grand  tort  de  leur  reprocher  d'avoir 
les  pieds  en  haut  et  la  tête  en  bas;  car  partout,  vers 
la  terre ,  c'est  toujours  en  bas  et  le  contraire  en 
haut.  Si  la  terre  était  un  globe  parfait,  toutes  les 
lignes  verticales  aÂ,  éB,  tC,  etc.,  étant  prolongées 
en  dedans,  concourraient  au  centre  du  globe  O, 
qu'on  nomme  le  centre  de  la  terre  ;  et  c'est  pour- 
quoi l'on  dit  que  partout  les  corps  ont  pn  pen- 
chant à  s'approcher  du  centre  delà  terre  :  ainsi,  en 
quelque  endroit  qu'on  se  trouve ,  si  l'on  demande 
ce  qui  est  en  bas ,  on  répondra  que  c'es(  ce  qui 
tend  vers  le  centre  de  la  terre.  £n  effet,  si  l'on 
creusait  un  trou  dans  la  terre,  en  quelque  lieu  que 
ce  soit,  et^qu'on^coniinuàt  sans  cesse  ce  travail* en 
creusant  toujours  en  bas ,  on  parviendrait  enfin  au 
centre  de  la  terre.  V.  Â.  se  souviendra  que  M. 
s'est  souvent  moqué  de  ce  trou  qui  va  jusqu'au 


•k^-k 
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centre  de  la  terre,  dont  M.  de  Maupertuis  avait 
parlé.  Il  est  bien  vrai  qu'un  tel  trou  ne  saurait  ja- 
mais être  exécuté  y  parce  qu'il  faudrait  creuser  à  la 
profondeur  de  860  milles  d'Allemagne;  cependant 
il  est  permis  d'en  faire  la  supposition,  pour  recber- 
cher  ce  qui  arriverait  alors. 

Supposons  donc  que  ce  trou  creusé  en  A  {/ig.  3 1  ) 
soit  continué  au  delà  du  centre  de  la  terre  O  par 
toute  l'épaisseur  de  la  terre  jusqu'à  nos  Antipodes 
B,  et  que  nous  descendions  par  ce  trou.  Avant  d'ar- 
river au  centre  O ,  et  étant  par  exemple  parvenus 
en.E ,  le  centre  de  la  terre  0  nous  paraîtra  au-des- 
sous, et  le  point  A  en  haut;  et  si  nous  ne  nous 
tenions  bien  ferme,  nous  tomberions  vers  O.  Mais 
ayant  passé  au  delà  du  centre  O,  par  exemple  en  F, 
notre  pesanteur  tendrait  vers  O,  et  ce  point  O,  et  à 
plus  forte  raison  le  point  A  nous  paraîtra  en  bas,  et 
le  point  B  en  haut  ;  ainsi  ces  termes  d'en  haut  et 
d'en  bas  changeraient  subitement  de  signification , 
quoique  nous  passassions  par  une  ligne  droite  de 
À  vers  B.  Tant  que  nous  sommes  à  passer  de  A  en 
O,  nous  descendons;  mais  en  passant  de  O  vers  B, 
•nous  montons  effectivement,  puisque  nous  nous 
éloïgnons  du  centre,  notre  pi-opre  pesanteur  étant 
touj.ouiis  dirigée  vers  le  centre  de  la  terre  ;  de  sorte 
que'si  nous  tombions,  soit  en  E  ou  en  F,  nous 
•tonjbçrions  toujours  vers  le  centre  de  la  tei^re.  No- 
tre Antipode  en  B,  qui  vouclwit  passer  par  le  trou 
de  Ben  A,  se  trouverait  précisément  dans  le  même 
cas;  depuis  B  jusqu'au  centre  O,  il  serait  obligé  de 
descendre;  ifiais  depuis  O  jusqu'en  A  il  faudrait 
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qu'il  montât.  Ces  considérations  nous  conduisent  à 
établir,  sur  la  gravité  ou  la  pesanteur  des  corps , 
cette  idée,  que  la  gravité  ou  la  pesanteur  est  une 
force  avec  laquelle  tous  les  corps  sont  poussés  vers 
le  centre  de  la  terre.  Le  même  corps  qui  étant  eu 
k  est  poussé  selon  la  direction  AO,  lorsqu'il  est 
transporté  en  B,  sera  poussé  par  la  gravité  suivant 
la  direction  BO,  qui  est  contraire  à  la  première.  Par- 
tout donc  c'est  sur  la  direction  de  la  gravité  que 
le  bngage  règle  la  signification  des  termes  en  bas 
et  en  haut;  descendre  on  monter  :  puisque  la  gravité 
ou  la  pesanteur  des  corps  a  une  influence  très-es- 
sentielle sur  toutes  nos  entreprises ,  et  que  même 
nos  propres  corps  en  sont  animés,  de  sorte  que 
nous  en  éprouvons  partout  les  efTets. 


LETTRE    L. 

(30  août  17^.) 

Sur  la  difliérentc  action  de  la  gravité  ^  en  particulier  à  l'égard 
des  différentes  contrées  et  distances  au  centre  de  la  terre. 


V.  A.  est  maintenant  éclaircie^  sur  un  grand  ar- 
ticle qui  concerne'  Taction  de  la  gravité  ;  savoir,.que 
Ions  les  corps  qui  se  trouvent  sur  la  terre  sont 
partout  poussés,  par  leur  gravité  ou  pesanteur,  di- 
rectement vers  lie  centre  de  la  terré,  ou  bien  per- 
pendiculairement sur  laisurface  de  la  terre,  ce  qu'on 
•       •  • 

ngrame  h  direction  de  là  force  Ue  la  gravité.  On  a 
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raison  de  nommer  la  pesanteur  des  corps  une 
force,  attendu  que  tout  ce  qui  est  capable  de  mettre 
un  corps  en  mouvement  est  appelé  force.  C'est 
ainsi  qu'on  attribue  une  force  aux  chevaux,  puis- 
qu'ils peuvent  traîner  un  chariot;  et  aussi  au  cou- 
rant d'une  rivière,  ou  au  vent,  puisque ,  par  leur 
moyen ,  les  moulins  peuvent  être  rois  en  mou  ve- 
ulent. Il  n'y  a  donc  point  de  doute  que  la  pesan- 
teur ne  soit  une  force,  puisqu'elle  fait  tomber  les 
corps;  aussi  sentons-nous  l'effet  de  cette  force,  par 
la  pression  que  nous  éprouvons  en  portant  un 
fardeau.  Or,  dans  toute  force  il  y  a  deux  choses  à 
considérer  :  premièrement,  la  direction  suivant  la- 
quelle elle  agit  ou  pousse  les  corps,  et  ensuite  la 
véritable  grandeur  de  chaque  force.  Quant  à  la  pe- 
santeur, nous  sommes  suffisamment  éclaircis  sur  sa 
direction ,  sachant  que  les  corps  en  sont  toujours 
poussés  vers  le  centre  de  la  terre ,  ou  perpendicu- 
lairement à  sa  surface.  Il  reste  donc  à  examiner  la 
grandeur  de  cette  force  .qui  rend  les  corps  pesants. 
Cette  force  est  toujours  déterminée  par  le  poids  de 
chaque  corps;  et  comme  les  corps  diffèrent  beau- 
coup par  rapport  à  leurs  poids ,  ceux  qui  sont  plus 
pesants  sont  'aussi  poussés  avec  plus  de  forcé  en 
bas,  et  le  poids  de  chaque  corps  est  toujours  la 
juste  mesure  de  la  force  avec  laquelle  il  est  poussé 
en  bas,  c'est-à-dire,  de  sa  pesanteur.  Or,  on  de- 
mande si  le  même  corps,  étant  transporté  dans 
d'autres  lieux  de  ta.  terre,  conserve  toujours  le 
même 'poids?  Je  parle  des  corps  qui  ne  perdent 
rien  par  évaporatiôn  ou  exhalaiton."  Par  des  expé- 
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rienoes  très-certaines ,  on  a  été  convaincu  que  le 
même  corps,  étant  transporté  vers  Féquateur,  de- 
vient tant  soit  peu  moins  pesant  que  si  on  le  trans- 
portait vers  les  pôles  de  la  terre.  V.  A.  comprend 
aisément  qu'on  ne  saurait  découvrir  cette  diffé- 
rence par  la  meilleure  balance  ;  car  les  poids  dont 
on  se  sert  pour  peser  les  corps  sont  assujettis  à  la 
même  variation.  Ainsi  un  poids  qui  pèserait  ici 
loo  livres,  étant  transporté  sous  l'équateur,  aura 
bien  encore  le  nom  de  loo  livres,  mais  son  effort  à 
tomber  sera  un  peu  moindre  qu'ici.  On  a  reconnu 
cette  variation  par  Feffet  même  de  la  force  de  pe- 
santeur, qui  est  la  chute  ;  et  on  a  remarqué  que  le 
même  corps ,  sous  l'équateur,  ne  tombe  pas  si  vite 
qu'ici.  Il  est  donc  certain  que  le  même  corps,  étant 
transporté  à  différents  lieux  de  la  terre,  souffre 
quelque  petit  changement  dans  son  poids.  Mainte- 
nant rentrons  dans  le  trou  fait  au  travers  de  la 
terre  par  son  centre,  et  il  est  clair  qu'un  corps  étant 
mis  dans  le  centre  même  y  doit  perdre  toute  sa 
pesanteur  ou  son  poids ,  puisqu'il  n'aurait  plus  au- 
cun penchant  à  se  mouvoir,  vu  que  partout  ailleursv 
son  penchant  est  dirigé  vers  le  centre  de  la  terre. 
Donc,  parce  qu'un  corps  au  centre  de  la  terre  n'a 
plus  de  poids,  il  s'ensuit  qu'en  descendant  à  ce 
centre,  son  poids  sera  successivement  diminué  ;  d'où 
Ton  conchit  qu'un  corps,  en  pénétrant  dans  les  en- 
trailles de  la  terré,  perd  de  son  poids  à  mesure 
qu'il  approche  du  centre.  V.  A.  peut  donc  com- 
prendre que  la  pesanteur  n'est  pas  si  ^«essaircT 
ment  liée  avec  la  nature  de  chaque  corps,  qu^i  le 
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semble  au  premier  coup  d'œil;  puisque  uon-seule- 
ment  sa  grandeur  peut  varier^  mais  aussi  sa  direc- 
tiouy  qui,  en  passant  aux  Antipodes,  déifient  même 
contraire. 

Âpres  avoir  fait  en  idée  le  voyage  jusqu'au  cen- 
tre de  la  terre,  revenons  à  sa  surface,  et  montons 
même  sur  les  plus  hautes  montagnes.  Or,  nous  n'y 
remarquerons  aucun  changement  sensible  dans  la 
pesanteur  des  corps,  quoiqu'on  ait  des  raisons 
assez  fortes  pour  se  persuader  que  le  poids  d'un 
corps  devrait  diminuer  à  mesure  qu'on  l'éloigné 
de  la  terre.  En  effet ,  on  n'a  qu'à  s'imaginer  qu'un 
corps,  étant  de  plus  en  plus  éloigné  de  la  terre,  par- 
vienne par  exemple  enfin  jusqu'au  soleil,  ou  même 
jusqu'à  quelque  étoile  fixe  ;  et  il  serait  ridicule  de 
prétendre  que  ce  corps  retomberait  sur  la  terre,  puis- 
que toute  la  terre  n'est  presque  rien  par  rapport 
à  ces  vastes  corps  célestes.  On  doit  donc  conclure 
dç  là  qu'un  corps,  en  s'éloignant  de  la  terre,  doit 
souffrir  une  diminution  dans  sa  pesanteur,  qui  de- 
viendra de  plus  en  plus  petite,  jusqu'à  ce  qu'elle 
s'évanouisse  enfin  tout  à  fait.  Cependant,  il  y  a  des 
raisons  qui  nous  convainquent  qu'en  éloignant  un 
corps  jusqu'à  la  distance  de  la  lune,  il  y  aurait  en- 
core quelqye  poids,  mais  qui  serait  environ  3 600 
fois  plus  petit  que  celui  qu'il  a  sur  la  terre.  G)n- 
cevons  que  ce  corps  pèserait  sui'  la  terre  3  600  li- 
vres, personne  certainement  ne  serak  'capable  de 
le  soutenir  ici  \  mais  qu'on  l'éloigné  jusqu'à  la  dis- 
tance df  ^  lune,  et  je  m'engage  de  l'y  soutenir  avec 
un  doigt;  car  il  ne  pèsera  plus  là  qu'une  livre,  et 
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encore  plus  loin  il  pèserait  encore  moins.  Nous 
connaissons  donc  que  la  gravité  est  une  force  qui 
pousse  tous  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre; 
que  cette  force  agit  le  plus  vigoureusement  à  la 
surface  de  la  terre,  et  qu'elle  diminue  lorsqu'on  s'é- 
loigne de  cette  surface,  tant  en  pénétrant  en  dedaqs 
vers  leeentre,  qu'en  montant  en  haut.  J'aurai  en- 
core plusieurs  choses  à  dire  sur  ce  sujet  à  V.  A. 


LETTRE   LL 

(!*'  MfttMnbre  17dO.) 

Sur  la  gravité  de  la  lune. 

V.  A.  vient  de  voir  qu'un  corps  étant  élevé  de  la 
terre  jusqu'à  la  hauteur  de  la  lune  n'y  aurait  plus 
que  la  3  600'  partie  de  son  poids,  ou  bien  qu'il  y  se- 
rait poussé  vers  le  centre  de  la  terre  avec  une  force 
36oo  fois  plus  petite  que  celle  qu'il  éprouve  ici-bas. 
Cependant  cette  force  suffirait  pour  le  faire  tomber 
sur  la  terre,  dès  qu'il  ne  serait  plus  soutenu.  Il  est 
bien  vrai  qu'on  ne  saurait  s'en  convaincre  par  au- 
cune expérience;  nous  sommes  trop  attachés  à  la' 
terre  .pour  pouvoir  xx>us  élever  si  haut;  mais  il  y  a 
néanmoins  u Et  coi|)S  à  cette  hauteur,  c'est  larlune. 
Elle  devrait  donc  bien  sentir  cet  effet  de  gravité,  et 
noiis  ne  voyons  cependant  pas  que  la  lune  tombe 
sur  la  terre.  Je  réponds  à  cela  que  si  la  J une  étaft  en 
repos,  elle  tomberait  infailliblement;  niais  comme 
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elle  est  portée  d'un  mouvement  extrêmement  ra- 
pide, c'est  précifiémeot  cette  raison  qui  l'empêche 
de  tomber.  Des  expériences  faites  ici-bas  sur  la 

m 

terre  peuvent  nous  convaincre  de  la  solidité  de 
cette  réponse.  Une  pierre  lâchée  de  la  main ,  sans 
lui  imprimer  aucun  mouvement,  tombe  d'abord,  et 
cela  par  une  ligne  droite,  savoir,  la  verticale;  mais 
si  l'on  jette  cette  pierre  en  lui  imprimant  un  mou- 
vement à  côté,  elle  ne  tombe  plus  directement  en 
bas;  elle  se  meut  par  une  ligne  courbe  avant  que 
d'atteindre  la  terre;  et  cela  arrivera  d'autant  plus, 
que  plus  on  lui  aura  imprimé  de  vitesse.  Un  boulet 
de  canon,  tiré  selon  une  direction  horizontale,  ne 
parvient  à  la  terre  que  fort  loin  ;  et  si  on  le  tirait  sur 
une  haute  montagne,  il  parcourrait  peut-être  plu- 
sieurs milles  avant  que  d'arriver  à  la  terre.  Qu'on 
hausse  encore  davantage  le  canon ,  et  qu'on  aug- 
mente la  force  de  la  poudre,  et  le  boulet  alors  sera 
porté  beaucoup  plus  loin.  On  pourrait  pousser  la 
chose  si  loin ,  que  le  boulet  ne  tomberait  que  chez 
nos  Antipodes;  et  en  la  poussant  encore  plus  loin, 
il  pourrait  arriver  que  le  boulet  ne  tomberait  plus 
du  tout,  mais  qu'il  retournerait  à  l'endroit  où  il  a 
été  tiré,  et  ferait  ainsi  un  nouveau  tour  du  monde; 
■  ce  serait  une  petite  hine  qui  ferait  ses  révolutions 
de  même  que  la^vérftable  autour  de  la  terre.  Que 
V.  Â.  daigne  à  présent  r^léchir  sur  la  grande  hau- 
teur où  la  lune  se  trouve,  et  là  prodigieuse  vitesse 
dont  elle  est  portée.  Elle  ne  sera  plus  surprise  alors 
que  la  lune  Yie  tombe  pas  à  terre,  quoiqu'elle  soit 
poussée  par  la  gravité  vers  son  centre.  UncBulre 
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réflexion  mettra  cela  dans  nn  plus  grand  jour.  Nous 
n'avons  qu'à  bien  considérer  le  chemin  .qu'une 
pierre  jetée  obliquement,  on  un  boulet  de  canon , 
décrit.  Le  chemin  est  toujours  une  ligne  couri>e, 
telle  que  représente  la^^.  3a. 

A  est  le  sommet  d'une  montagne  où  le  boulet  de 
canon  a  été  tiré,  lequel,  ayant  parcouru  le  chemin 
AEFB,  tombe  à  terre  en  B,  et  ce  chemin  est  une  li- 
gne courbe.  Sur  cela  je  remarque  d'abord  que  si  le 
boulet  n'était  pas  pesant,  c'est-à-dire,  9'il  n'était  pas 
poussé  vers  la  terre,  il  n'y  tomberait  pas,  quand 
même  on  le  lâcherait  librement,  puisque  la  pesan- 
teur est  la  seule  cause  de  sa  chute.  Donc,  à  plus 
forte  raison,  étant  tiré  en  A,  comme  la  figure  le  re- 
présente, il  ne  tomberait  jamais  à  terre;  d'où  nous 
apprenons  que  c'est  la  pesanteur  qui  feit  enfin  tom- 
ber le  boulet,  et  qui  lui  fait  décrire  la  ligne  courbe 
AËFB.  Nous  apprenons  donc  par  là  que  la  pesan- 
teur est  la  cause  de  la  courbure  du  chemin  AEFB 
que  le  boulet  parcourt;  d'où  je  conclus  que,  s'il 
n'y  avait  point  de  pesanteur,  le  boulet  ne  décrirait 
pas  une  ligne  courbe.  Mais  une  lig^ie  qui  n'est  pas 
courbe  est  nécessairement  droite;  donc  si  le  boulet 
n'était  pas  poussé  vers  la  terre  par  sa  pesanteur,  il 
s'en  irait  par  la  ligne  droite  ponctuée  AC ,  suivant 
laquelle  il  aurait  été  tiré.  Cela  posé,  considérons  la 
lune,  qui  ne^e  meut  pas  assurément  selon  une  ligne 
droite  :  puisqu'elle  se  tient  toujours  à  peu  près  à  la 
même  distance/de  nous,  il  faut  bien  que  son  che- 
mhi  soit  cdtirbe,  et  à  peu  près  semblable  à  un  cer- 
cle qu'on  décrirait  autour  de  la  terre  à  la  distance 
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de  la  lutie.  On  est  maintenant  en  droit  de  deamn* 
der  pourquoi  la  lune  ne  se  meut  point  en  ligne 
droite?  et  la  réponse  ne  sera  pas  difficile.  Car  ayant 
vu  que  la  pesanteur  est  la  cause  de  la  courbure  du 
chemin  qu'une  pierre  jetée,  ou  un  boulet  de  canon 
tiréy  décrit,  il  est  très-raisonnable  de  soutenir  que 
la  pesanteur  agit  aussi  sur  la  lune,  en  la  poussant 
vers  la  terre,  et  que  cette  même  pesanteur  cause  la 
courbure  du  mouvement  de  la  lune.  Ia  lune  est 
donc  pesante  et  a  un  certain  poids;  donc  elle  est 
poussée  vers  la  terre  ;  mais  ce  poids  est  3  600  fois 
plus  petit  que  si  la  lune  se  trouvait  à  la  surface  de 
la  terre.  Or ,  ceci  n'est  pas  seulement  une  conjec- 
ture assez  probable;  on  peut  même  assurer  que 
c'est  une  vérité  démontrée;  car,  en  supposant  cette 
pesanteur,  on  est  en  état  de  déterminer,  par  les  prin- 
cipes lés  plus  solidement  établis  dans  les  mathéma- 
tiques, le  mouvement  que  la  lune  devrait  suivre,  et 
ce  mouvemônt  se  trouve  exactement  d'accord  avec 
le  vrai  mouvement  de  la  lune;  ce  qui  fait  la  preuve 
la  plus  certaine. 


LETTRE    LIL 

*  *    • 

(3  aspttoibtt  1760.)        *    ' 

Sur  la  découverte  de  la  gravitation  universelle  faite  par  it 

grand  Newton. 

La  pesanteur  ou  'gravité  est  donc  une  propriété 
de  tous  les  corps  terrestres  et  de  la  lune  même. 


DE   LA   GRAVITATION    UNIVERSELLE.  !209 

Cest  la  pesanteur  par  laquelle  la  hme  est  poussée 
vers  la  terre ,  qui  modère  son  mouvement  de  la 
même  manière  que  la  pesanteur  modère  le  mou- 
vement d^un  houlet  de  canon ,  ou  d'une  pierre  jelëe 
de  la  main.  Nous  sommes  redevables  de  cette  im- 
portante découverte  à  feu  M.  Newton.  Ce  grand  phi- 
losophe et  mathématicien  anglais  se  trouvant  un 
jour  couché  dans  un  jardin,  sous  un  pommier,  une 
pomme  lui  tomba  sur  la  tête,  et  lui  fournit  locca- 
sien  de  faire  plusieurs  réflexions.  Il  conçut  bien 
que  c^était  la  pesanteur  qui  avait  fait  tombçi*  k 
pomme,  après  qu'elle  eut  été  dégagée  de  la  branche, 
peut-être  par  le  vent  ou  quelque  autre  cause.  Cette 
idée  paraissait  fort  naturelle,  et  tout  paysan  aurait 
peut  être  fait  la  même  réflexion;  mais  le  philosophe 
anglais  allait  plus  loin.  Il  faut,  dit-il,  que  Tarbre  ait 
été  fort  haut;  et  c'est  ce  qui  lui  fit  former  la  ques- 
tion, si  la  pomme  serait  aussi  tombée  en  bas,  dans 
le  cas  où  l'arbre  aurait  encore  été  beaucoup  plus 
haut,  ce  dont  il  ne  pouvait  pas  douter. 

Mxiis  si  l'arbre  avait  été  si  haut  qu'il  parvint  jus- 
qu'à la  lune,  il  se  trouva  embarrassé  de  décider  si 
la  pomme  tomberait  ou  non.  En  cas  qu'elle  tombftt, 
ce  qui  lui  paraissait  pourtant  fort  vraisemblable, 
puisqu'on  ne  saurait  concevoir  un  terme,  dans  la 
hauteur  de  l'arbre,  où  la  pomme  cesserait  de  tom- 
ber; dans  ce  cas  il  faudrait  que  la  pomme  eût  en* 
core  quelque  pesanteur  qui  la  pousserait  vers  la 
terre;  donc,  parce  que  la  lune  se  trouverait  au 
même  endroit,  il  faudrait  qu'elle  fût  poussée  vers 
la  terre  par  une  force  semblable  à  celle  de  la  pomme. 
I.  14 
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CepeDdanty  comme  la  lune  ne  lui  tomba  point  sur  la 
tête,  il  comprit  que  le  mouvement  en  pourrait  être 
}a  cause,  de  la  même  manière  qu'une  bombe  peut 
passer  au*des6us  de  nous  sans  tomber  verticale- 
n^ent  en  bas.  Cette  comparaison*  du  mouvement  de 
la  lune  avec  celui  d'une  bombe  le  détermina  à  exa- 
miner plus  attentivement  la  chose,  et,  aidé  des  se- 
cDors  de  la  plus  sublime  géométrie ,  il  trouva  que 
la  lune  suivait  dans  son  mouvement  les  mêmes  rè- 
gles  qu'on    observe   dans   le  mouvement   d'une 
bombe;  de  sorte  que  s'il  était  possible  de  jeter  une 
bombe  à  ia  hauteur  de  la  lune  et  avec  la  même  vi- 
tesse, la  botnbe  aurait  le  même  mouvement  que  la 
lune.  Il  a  seulement  remarqué  cette  différence,  que 
la  pesanteur  de  la  bombe  à  cette  distance  de  la  terre 
serait  beaucoup  plus  petite  qu'ici-bas.  Y.  A.  verra, 
par  ce  récit,  que  le  commencement  de  ce  raisonne- 
ment du  philosophe  était  fort  simple,  et  ne  difle- 
rait  presque  pas  de  celui  d'un  paysan  ;  mais  la  suite 
s'est  élevée  infiniment  au-dessus  de  la  portée  d'un 
paysan.  C'est  donc  une  propriété  fort  remarquable 
de  la  terre,  que  tous  les  corps  qui  se  trouvent,  non- 
seulement  dans  ia  terre,  mais  aussi  ceux  qui  en 
sont  fort  éloignés,  jusqu'à  ia  distance  même  de  la  . 
luoe/  oui  une  force  qui  les  pousse  vers  le  centre  de 
la  terr»;  et  celte  force  est  la  pesanteur,  qui  diminue 
à  mesure  que  les  corps  s'éloignent  de  la 'surface  de 
la  terre.  La  pbik>sophe  anglais  ne  s'arrêta  pas  là  : 
comme  il  savait  que  les  corps  des  planètes  sont 
parfaitement  semMbbles  à  la  terre,  il  conclut  qu'aux 
environs  de  chaque  planète  les  corps  qui  s'y  trou- 
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teni  soDi  pesants,  et  que  la  direction  de  cette  pe- 
santeur tend  vers  le  centre  de  la  même  planète. 
Cette  pesanteur  y  serait  peut-être  plus  on  moins 
grande  que  sur  la  terre ,  de  manière  qu*un  corps 
cTun  certain  poids  chez  nous,  étant  transporté  à  la 
surfiioe  de  quelque  planète ,  y  aurait  un  poids  qui 
serait  plus  grand  ou  plus  petit.  Enfin  cette  force  de 
gravité  de  chaque  planète  s'étend  aussi  à  de  grandes 
distances  autour  de  chacune;   et   comme   nous 
voyons  que  la  planète  de  Jupiter  a  quatre  satellites, 
et  celle  de  Saturne  cinq  (i),  qui  se  meuvent  autour 
d'eux,  comme  la  lune  autour  de  la  terre ,  on  ne 
saurait  douter  x]ue  le  mouvement  des  satellites  de 
Jupiter  ne  soit  modéré  par  leur  pesanteur  vers  le 
centre  de  Jupiter ,  et  celui  des  satellites  de  Saturne 
par  leur  pesanteur  vers  le  centre  de  Saturne.  Or, 
de  la  même  manière  que  la  lune  se  meut  autour  de 
la  terre,  et  les  satellites  autour  de  Jupiter  ou  de 
Saturne,  toutes  les  planètes  elles-mêmes  se  meuvent 
autour  du  soleil;  d'où  le  même  Newton  a  tiré  celte 
fameuse  conséquence ,  que  le  soleil  est  doué  d\inè 
semblable  propriété  de  pesanteur,  et  que  tous  les 
corps  qui  se  trouvent  aux  environs  du  soleil  y  sont 
poussés  vers  le  soleil  par  une  force  qu'on  pourrait 
dire  pesanteur  solaire.  Cette  force  s'étend  fort  loin 
tout  autour  du  soleil ,  et  bien  au  delà  de  toutes  les 
planètes,  puisqi^e  c'est  cette  force  de  pesanteur  qui 
modère  leur  mouvement.  Ce  même  philosophe,  par 

la  force  de  son  esprit,  a  trouvé  le  moyen  de  déter- 

« 

(i)  On  connaît  maintenant  sept  satellites  à  5$atiirne. 

14. 
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miner  le  mouvement  des  corps  j  lorsqu'on  connatt 
la  force  dont  ils  sont  pousses;  donc,  puisqu'il  avait 
découvert  les  forces  dont  toutes  les  planètes  sont 
poussées  9  il  était  en  état  de  donner  une  juste  des- 
cription de  leur  mouvement.  En  effet ,  avant  ce 
grand  philosophe,  on  se  trouvait  dans  une  profonde 
ignorance  sur  le  mouvement  des  corps  célestes;  et 
ce  n'est  qu'à  lui  que  nous  sommes  redevables  des 
grandes  lumières  dont  nous  jouissons  à  présent 
dans  l'astronomie.  V.  A.  sera  bien  surprise  des 
grands  progrès  que  toutes  les  sciences  ont  tités 
d'un  commencement  qui  parut  d'abord  fort  simple 
et  fort  l^er.  Si  Newton  ne  s'était  pas  couché  dans 
un  jardin  sous  un  pommier,  et  que  par  hasard  une 
pomme  ne  lui  fût  pas  tombée  sur  la  tête,  peut-être 
nous  nous  trouverions  dans  la  même  ignorance  sui- 
te mouvement  des  corps  célestes,  et  sur  une  infi- 
nité d'autres  phénomènes  qui  en  dépendent.  Cette 
matière  mérite  donc  tout  à  fait  l'attention  deV.  A., 
et  je  me  flatte  de  l'entretenir  dans  la  suite  sur  ie 
même  sujet. 


LETTRE    LUI. 

(&Mptcinbral7eO.) 

Continuation  snr  l'attraction  mutuelle  des  corps  célesta. 

V.  A.  sent  bien  que  le  système  de  Newton  doit 
avoir  fait  bien  du  bruit,  et  cela  avec  raison,  puis- 
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ffue  personne  encore  n'avait  fait  une  si  heureuse 
découverte  y  et  qui  répandait  tant  de  lumière  à  la 
fois  dans  toutes  les  sciences.  II  a  été  connu  sous 
plusieurs  noms  qu'il  est  bon  de  remarquer,  puis- 
qu'on en  entend  parler  assez  souvent  dans  les 
discours.  Ou  le  nomme  le  système  de  la  gnn^ita^ 
lion  unwerselle,  parce  que  Newton  soutient  que, 
non-seulement  la  terre,  mais  en  général  tous  les 
corps  célestes,  sont  doués  de  cette  propriété,  que 
tous  les  corps  y  sont  poussés  par  une  force  sem- 
blable à  la  pesanteur  ou  à  la  gravité,  d'où  le  mot  de 
^vitation  a  tiré  son  origine.  Cependant,  cette 
force  est  tout  à  fait  invisible,  et  nous  ne  voyons 
rien  qui  agisse  sur  les  corps  et  qui  les  pousse  vers 
la  terre,  encore  moins  vers  les  corps  célestes.  Mous 
remarquons  un  phénomène  presque  semblable  dans 
l'aimant,  vers  lequel  le  fer  et  l'acier  sont  poussés, 
sans  que  nous  puissions  voir  la  cause  qui  les  y 
pousse.  Quoiqu'on  soit  à  présent  assuré  que  cela 
se  fait  par  une  matière  extrêmement  subtile  qui 
traverse  les  pores  de  l'aimant  et  du  fer,  cependant 
on  peut  dire  que  l'aimant  attire  le  fer,  et  que  le 
fer  en  est  attiré,  pourvu  que  cette  manière  de  par- 
ler n'exclue  point  la  véritable  cause.  De  la  même 
manière  on  pourra  donc  aussi  dire  que  la  terre 
attire  à  soi  tous  les  corps  qui  sont  aux  environs , 
même  à  de  fort  grandes  distances;  et  on  pourra 
regarder  la  pesanteur  ou  la  gravité  des  corps 
comme  l'effet  de  l'attraction  de  la  terre,  qui  agit 
même  sur  la  lune.  Outre  cela,  le  soleil  et  toutes 
les  planètes  sont  doués  d'une  semblable  vertu  d'at- 


314  l"  PARTIE,  LETTRfi   LUI. 

traction ,  par  laquelle  tous  les  corps  y  soot  attirés. 
Suivant  cette  manière  de  parler,  on  dit  que  le  soleil 
attire  les  planètes  y  et  que  Jupiter  et  Saturne  atti- 
rent leurs  satellites.  De  là  le  système  de  Newton  est 
aussi  nommé  le  système  de  FaWucîion.  Comoie 
il  n^y  a  aucun  doute  que  les  corps  qui  se  trouvent 
fort  près  de  la  lune  n'y  soient  aussi  poussés  par  noe 
force  semblable  à  la  pesanteur,  on  pourra  dire 
que  la  lune  attire  aussi  les  corps  voisins  ;  et  peut- 
être  cette  attraction  de  la  lune  s'étend-elle  jusqu'à 
la  terre,  quoiqu'elle  soit  sans  doute  très-*raibley 
tout  comme  nous  avons  vu  que  l'attraction  de  la 
terre  sur  la  lune  est  très-considérablement  affai- 
blie. Or,  le  même  philosophe  a  mis  cela  hors  de 
doute ,  ayant  fait  voir  que  le  flux  et  le  reflux  de  h 
mer,  dont  j'aurai  occasion  de  parler  une  autre 
fois,  sont  causés  par  l'attraction  que  la  lune  exerce 
sur  les  eaux  de  la  mer.  Par  conséquent  on  ne  sau- 
rait plus  douter  que  les  planètes  de  Jupiter  et  de 
Saturne  ne  soient  réciproquement  attirées  par  leurs 
satellites,  et  que  le  soleil  même  ne  soit  assujetti 
à  l'attraction  des  planètes,  quoique  cette  force  soit 
extrêmement  petite.  C'est  ce  qui  a  fait  naître  le 
système  de  l'attraction  générale,  où  l'on  soutient 
avec  raison  que,  non-seulement  le  soleil  attire  les 
planètes ,  mais  qu'il  est  réciproquement  attiré  par 
chacune;  et  que  même  toutes  les  planètes  exercent 
leur  force  attractive  les.  unes  sur  les  autres.  Donc 
la  terre  n'est  pas  seulement  attirée  par  le  soleil, 
mais  aussi  par  toutes  les  autres  planètes,  quoique 
la  force  de  ces  planètes  soit  presque  insensible  en 
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comparaison  de  celle  du  soleil.  Y.  A.  comprendra 
aisément  que  le  mouvement  d'une  planète  qui  est 
attirée  non-seulement  par  le  soleil,  mais  aussi  tant 
soit  peu  par  les  autres  planètes ,  doit  être  un  peu 
diffiérent  de  celui  qu'elle  aurait,  si  elle  n'était  atti- 
rée que  par  le  soleil,  et  conséquemment  que  les 
attractions  des  autres  planètes  y  doivent  causer 
quelque  petit  dérangement.  Aussi  tous  ces  déran- 
gements  se  trouvent  vérifiés  par  l'expérience;  ce 
qui  a  porté  ce  système  de  l'attraction  universelle 
au  plus  haut  degré  de  certitude,  de  sorte  que  per- 
sonne ne  saurait  plus  douter  de  sa  vérité.  Je  dpîs 
encore  remarquer  que  les  comètes  sont  aussi  sou- 
mises à  cette  même  loi;  qu'elles  sont  principale- 
ment attirées  par  le  soleil,  dont  la  force  attractive 
modère  leur  mouvement ,  mais  qu'elles  éprouvent 
aussi  les  forces  attractives  de  toutes  les  planètes, 
surtout  quand  elles  n'en  sont  pas  très-éloignées  ; 
car  c'est  une  règle  générale ,  comme  nous  verrons 
dans  la  suite,  que  l'attraction  de  tous  les  corps 
célestes  diminue  dans  l'éloignement ,  et  augmente 
dans  le  voisinage.  Or,  les  comètes  elles-mêmes  sont 
aussi  douées  d'une  attraction,  dont  les  autres  corps 
sont  attirés  vers  elles  ;  et  cela  d'autant  plus  sensi- 
blementy  que  plus  ils  en  approchent.  Donc,  lors- 
que qudque  comète  passe  assez  près  d'une  planète, 
sa  force  attractive  en  peut  déranger  le  mouvement, 
tout  de  mémç  que  le  mouvement  de  la  comète  est 
un  peu  troublé  par  l'attraction  de  la  planète.  Ces 
conséquences  sont  vérifiées  p^  les  observations , 
et  on  peut  déjà  alléguer  quelques  exemples  qui 
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prouvent  que  le  mouvement  d'une  comète  a  été 
dérangé  par  TattracUon  des  planètes ,  par  le  voisi- 
nage  desquelles  elle  a  passé,  et  que  le  mouvement 
de  la  terre  et  des  autres  planètes  a  déjà  souffert 
quelque  attraction  de  la  part  des  comètes.  Les 
étoiles  fixes  y  étant  des  corps  semblables  au  soleil, 
seront  aussi  douées  d'une  force  attractive,  mais 
dont  nous  ne  sentons  aucun  effet,  à  cause  de  leur 
prodigieuse  distance. 


LETTRE    LIV. 

(7  MpMiabK  I7fi0.) 

Des  différents  sentiments  des  philosophes  sur  la  gravitation 
universelle,  et  en  particulier  du  sentiment  des  attraction istes. 

C'est  donc  un  (ait  constaté  par  les  raisons  les 
plus  solides,  que  dans  tous  les  corps  célestes  il 
règne- une  gravitation  générale  par  laquelle  ils  sont 
poussés  ou  attirés  les  uns  vers  les  autres;  et  que 
cette  force  est  d'autant  plus  grande,  que  les  corps 
sont  plus  proches  entre  eux.  Ce  fait  n^  saurait  être 
contesté;  mais  ou  dispute  s'il  faut  l'appeler  une 
impulsion  ou  une  attraction,  quoique  le  seul  nom 
ne  change  rien  dans  la  chose  même.  V.  A-  sait  que 
l'effet  est  le  même ,  soit  qu'on  pousse  un  chariot 
par  derrière,  ou  qu'on  le  tire  par  devant;  ainsi 
l'astronome,  uniquement  attentif  à  l'effet  de  cette 
force,  ne  se  soucie  pas  si  les  corps  célestes  sont 
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poussés  les  uns  vers  les  autres,  ou  s'ils  s'attirent 
miifuellement  j  de  même  que  celui  qui  n'examine 
que  les  phénomènes  ne  se  met  pas  en  peine  si  la 
terre  attire  les  corps,  ou  si  les  corps  y  sont  poussés 
par  quelque  cause  invisible.  Mais  si  l'on  veut  péné- 
trer dans  les  mystères  de  la  nature ,  il  est  très-im- 
portant de  savoir  si  c'est  par  impulsion  ou  par  at- 
traction que  les  corps  célestes  agissent  les  uns  sur 
les  autres;  si  c'est  quelque  matière  subtile  et  invi- 
sible qui  agit  sur  les  corps  et  les  pousse  les  uns 
?ers  les  autres,  ou  si  ces  corps  sont  doués  d'une 
qualité  cachée  et  occulte,  par  laquelle  ils  s'attirent 
mutuellement.  Les  philosophes  sont  fort  partagés 
là-dessus  ;  ceux  qui  sont  pour  l'impulsion  se  nom- 
ment impulsionnaires  j  et  les  partisans  de  l'attrac- 
tion se  nomment  atlractionistes .  Feu  M.  Newton 
inclinait  beaucoup  vers  le  sentiment  de  l'attrac- 
tion, et  aujourd'hui  tous  les  Anglais  sont  attraclio- 
uistes  fort  zélés.  Ils  conviennent  bien  qu'il  n'y  a 
ni  cordes,  ni  aucune  des  machines  dont  on  se  sert 
ordinairement  pour  tirer,  dont  la  terre  puisse  se 
servir  pour  attirer  à  soi  les  corps,  et  y  causer  la 
pesanteur;  encore  moins  découvrent-ils  quelque 
chose  entre  le  soleil  et  la  terre,  dont  on  puisse  croire 
que  le  soleil  se  servirait  pour  attirer  la  terre.  Si 
Ton  voyait  un  chariot  suivre  les  chevaux ,  sans  qu'ils 
y  fussent  attelés ,  et  qu'on  n'y  vît  ni  corde,  ni  autre 
chose  propre  à  entretenir  quelque  communication 
entre  le  chariot  et  les  chevaux,  on  ne  dirait  pas 
que  le  chariot  fût  tiré  par  les  chevaux;  on  serait 
plutôt  porté  à  croire  que  le  chariot  serait  poussé 
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par  quelque  force,  quoiqu'on  n'en  vit  rien,  à  moius 
que  ce  ne  fut  le  jeu  de  quelque  sorcière.  Cepen» 
daut  messieurs  les  Anglais  n'abandonnent  pasleui* 
seatiment.  lis  soutiennent  même  que  c'est  une 
qualité  propre  à  tous  les  corps  de  s'attirer  mutuel- 
lement; que  cette  qualité  leur  est  aussi  naturelle 
que  l'étendue 9  et  qu'il  suffit  que  le  Créateur  ait 
voulu  que  tous  les  corps  s'attirassent  mutuelle- 
ment; et  par  là,  toute  la  question  est  résolue.  S'il 
n'y  avait  eu  que  deux  corps  au  monde,  quelque 
éloignés  qu'ils  fussent  l'un  de  l'autre,  il  y  aurait 
d'abord  eu  une  tendance  de  l'un  vei^  l'autre,  par 
laquelle  ils  se  seraient  bientôt  rapprochés  et  même 
réunis.  De  là  il  suit  que  plus  un  cot*ps  est  grand, 
plus  est  grande  aussi  l'attraction  avec  laquelle  il 
attire  les  corps;  car,  puisque  cette  qualité  est  es- 
sentielle à  la  matière,  plus  un  corps  contient  de 
matière,  plus  il  exerce  de  force  pour  attirer  à  soi 
les  autres  corps.  Donc,  puisque  le  soleil  surpasse 
considérablement  en  grandeur  toutes  les  planètes, 
la  force  attractive  dont  il  est  doué  est  aussi  beau- 
coup plus  grande  que  celle  des  planètes.  Us  remar- 
quent aussi  que  le  corps  de  Jupiter  étant  beaucoup 
plus  grand  que  la  terre,  la  force  attractive  quil 
exerce  sur  ses  satellites  est  aussi  beaucoup  plus 
grande  que  celle  dont  la  terre  agit  sur  la  lune.  Sui- 
vant ce  sentiment,  la  pesanteur  des  corps  sur  la 
terre  est  le  résultat  de  toutes  les  attractions  dont 
les  corps  sont  attirés  à  toutes  le^partiesde  la  terre; 
et  si  la  terre  renfermait  plus  de  matière  qu'elle  nen 
renferme  actuellement,  son  attraction  deviendrait 
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aussi  plus  grande,  et  la  pesanteur  ou  le  ppids  des 
corps  serait  augmenté.  Mais ,  au  contraire ,  si ,  par 
quelque  accident ,  la  terre  perdait  une  partie  de 
sa  matière 9  son  attraction  deviendrait  plus  petite , 
et  tous  les  corps  moins  pesants.  On  reproche  à  ces 
philosophes  que,  selon  leur  sentiment,  deux  corps 
quelconques,  posés  par  exemple  sur  une  table,  se 
devraient  attirer,  et  conséquemment  s'approcher; 
ils  accordent  la  conséquence,  mais  ils  disent  que, 
dans  ce  cas,  l'attraction  serait  trop  petite  pour  qu'il 
en  pût  résulter  un  effet  sensible  (j);  car  si  toute 
la  masse  de  la  terre,  par  sa  force  attractive,  ne  pro- 
duit dans  chaque  corps  que  sa  pesanteur  ou  son 
poids,  un  corps  qui  est  plusieurs  millions  de  fois 
plus  j>etit  que  toute  la  terre  produira  aussi  un 
efTet  autant  de  fois  plus  petit.  Or,  on  conviendra 
aisément  que  si  le  poids  d'un  corps  devenait  plu- 
sieurs millions  de  fois  plus  petit,  l'effet  en  devrait 
être  réduit  à  rien.  D'où  il  suit  qu'à  moins  que  les 
corps,  ou  au  moins  l'un  d'eux,  ne  soient  excessi- 
vement grands,  l'attraction  ne  saurait  être  sensible. 
Ainsi,  de  ce  côté,  on  ne  gagne  rien  contre  les  at- 
tractionistes  ;  ils  allèguent  même  en  leur  faveur 
une  expérience  faite  en  Amérique  par  les  acadé- 
miciens de  Paris,  où  l'on  a  observé,  tout  près  d'une 
très-haute  et  grande  montagne,  l'effet  d'une  petite 
attraction ,  dont  le  corps  de  la  montagne  a  attiré 

(i)  Cet  effet ,  quoique  rrès-pctil,  a  été  rendu  sensible  dans  la 
fameuse  expérience  de  Cavendish ,  postérieure  à  la  publication 
des  Lettres  d'Euler. 
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les  corps  voisins.  Ainsi ,  en  embrassant  le  système 
des  attractionistesy  on  n'a  pas  à  craindre  qu'il  nous 
conduise  à  dé  fausses  conséquences  ;  on  peut  plu- 
tôt être  assuré  d'avance  de  leur  vérité. 


LETTRE    LV. 

(0  septembre  1760.) 

Sur  la  force  avec  laquelle  tous  les  corps  célestes  s'attirent 

mutuellement. 

V.  A.  connaît  la  propriété  qu'a  l'aimant  d'attirer 
à  soi  le  fer,  puisque  nous  voyons  que  de  petits 
morceaux  de  fer  ou  d'acier,  comme  des  aiguilles, 
étant  placés  dans  le  voisinage  d'un  aimant ,  y  sont 
entraînés  avec  une  force  d'autant  plus  grande,  qu'ils 
sont  plus  proches.  Comme  on  ne  voit  rien  qui  les 
pousse  vers  l'aimant,  on  dit  que  l'aimant  les  attire, 
et  l'action  même  se  nomme  attraction.  On  ne  sau- 
rait douter  cependant  qu'il  n'y  ait  quelque  matière 
très -subtile,  quoique  invisible,  qui  produise  cet 
effet,  en  poussant  effectivement  le  fer  vers  l'aimant; 
mais,  comme  le  langage  se  règle  sur  les  apparences, 
l'usage  a  prévalu  de  dire  que  l'aimant  attire  le  fer, 
et  qu'il  s'y  fait  une  attraction.  Quoique  ce  phéno- 
mène soit  particulier  à  l'aimant  et  au  fer,  il  est 
très-propre  à  éclaircir  le  terme  d'attraction,  dont  les 
philosophes  modernes  se  servent  si  fréquemment. 
Ils  disent  donc  qu'une  propi'iété  semblable  à  celle 
de  l'aimant  convient  à  tous  les  corps  en  général, 
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et  que  tous  les  corps  au  monde  Vattirent  tuutuelle* 
ment  ;  mais  que  cet  efTet  ne  devient  sensible  que 
lorsque  les  corps  sont  extrêmement  grands ,  et  de* 
vient  absolument  insensible  dans  les  petits.  Quel* 
que  grande,  par  exemple ,  que  soit  une  pierre,  elle 
n'exerce  aucune  attraction  sur  d'autres  corps  qu'on 
lui  présente,  parce  que  sa  Force  est  trop  petite  pour 
rendre  l'attraction  sensible;  nuHS  si  Ton  augmentait 
la  pierre  jusqu'à  la  faire  devenir  plusieurs  milliers 
de  fois  plus  grande,  l'attraction  en  deviendrait  enfin 
aussi  sensible.  J'ai  déjà  fait  remarquer  à  V.  A.  qu'on 
prétend  effectivement  avoir  observé  qu'une  grande 
montagne  en  Amérique  avait  produit  une  petite 
attraction.  Une  plus  grande  montagne  produirait 
donc  une  attraction  encore  plus  sensible;  et  un 
corps   encore  beaucoup  plus  grand,  comme,  par 
exemple,  la  terre  tout  entière,  attirerait  avep  une 
force  d'autant  plus  grande.  Or,  cette  force,  dont  la 
terre  tout  entière  attirerait  à  soi  tous  les  corps,  est 
précisément  la  gravité,  par  laquelle  nous  voyons 
que  tous  les  corps  sont  effectivement  portés  vers 
la  terre.  Donc,  suivant  ce  système,  la  gravité  ou 
pesanteur,  qui  fait  tomber  en  bas  tous  les  corps, 
n'est  autre  chose  que  l'effet  de  la  terre  tout  en- 
tière, par  laquelle  elle  attire  à  soi  tous  les  corps.  Si 
le  corps  de  la  terre  était  plus  grand  ou  plus  petit, 
la  gravité  ou  la  pesanteur  des  corps  serait  aussi 
plus  grande-  ou  plus  petite.  D'où  l'on  comprend 
que  tous  les  autres  grands   corps  de  l'univers, 
comme  le  soleil ,  les  planètes  et  la  lune,  sont  doués 
d'une  force  attractive  semblable,   mais  plus   ou 
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moins  granUe,  suivant  qu'ils  sont  eux-mêmes  plus 
ou  moins  grands.  Comnie  le  soleil  est  plusieurs 
milliers  de  Pois  plus  grand  que  la  terre,  sa  force 
attractive  surpasse  autant  de  fois  celle  de  la  terre. 
On  estime  que  le  corps  de  la  lune  est  environ  4^ 
fois  plus  petit  que  celui  de  la  terre  (i),  d'où  ré- 
sulte que  sa  force  attractive  en  est  d'autant  de  fois 
plus  petite  ;  et  il  en  est  de  même  de  tous  les  corps 
célestes. 


LETTRE    LVl. 

(Il  Sfpteinbre  1700.) 

Sur  le  même  sujet. 

En  vertu  du  système  de  l'attraction  ou  de  la 
gravitation  universelle ,  chaque  corps  céleste  attire 
tous  les  autres,  et  en  est  réciproquement  attiré.  Or, 
pour  juger  delà  force  avec  laquelle  ces  corps  atti- 
rent les  autres,  nous  n'avons  qu'à  considérer  deux 
corps  qui  s'attirent  mutuellement.  Il  faut  pour  lors 
avoir  égard  à  trois  choses,  premièrement  au  corps 
attirant,  en  second  lieu  au  corps  attiré,  et  troisiè- 
mement à  leur  distance;  attendu  que  la  force  d'at- 
traction dépend  de  tous  ces  trois  points. 

Soit  A  i^fig.  33)  le  corps  attirant,  et  B  le  corps 
attiré;  l'un  et  l'autre  étant  sphériques,  les  corps 

(i)  Le  volume  de  la  lune  est  environ  ^  du  volume  de  la  teire, 
et  sa  masse  environ  -^  de  celle  de  la  terre. 
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célestes  ayant  à  peu  près  cette  figure.  I^eur  dis- 
tance aloi's  est  estimée  par  celle  de  leurs  centres 
A  et  B  y  c'est-à-dire  par  la  ligne  droite  AB.  Mailite- 
nant,  pour  le  premier  point  qui  regarde  la  quantité 
du  corps  attirant  A,  il  faut  remarquer  que  plus  ce 
corps  est  grand ,  plus  aussi  sa  force  sera  grande 
pour  attirer  le  corps  B.  Ainsi ,  si  le  corps  attirant 
était  deux  fois  plus  grand,  le  corps  B  y  serait  attiré 
par  une  force  double  ;  s'il  était  trois  fois  plus  grand, 
celui-ci  y  serait  attiré  par  une  force  triple,  et  ain&i 
de  suite ,  supposé  que  la  distance  de  leurs  centres 
fût  toujours  la  même.  Donc,  si  la  terre  renfermait 
plus  ou  moins  de  matière  qu'elle  n'en  contient  ac- 
tuellement, tous  les  corps  y  seraient  attirés  avec 
d'au(ant  plus  ou  moins  de  force,  ou  bien  leur  poids 
serait  d  autant  plus  ou  moins  grand.  Et  comme 
toute  la  terre  est  attirée  par  le  soleil;  si  le  sdleil 
était  plus  ou  moins  grand ,  la  ferre  y  serait  attirée 
avec  d'autant  plus  ou  moins  de  force.  Quant  au 
corps  attiré  B,  le  corps  attirant  A  et  la  distance  AB 
demeurant  les  "mêmes,  il  esta  remarq^ier  que,  plus 
le  corps  B  est  grand  ou  petit,  plus  aussi  la  hvce  par 
laquelle  il  est  attiré  vers  le  corps  A  sera  grande  ou 
petite.  Ainsi,  si  le  corps  B  est  deux  fois  plus  grand, 
il  sera  attiréau  corps  A  avec  une  force  double; 
s'il  est  trois  fois  plus  grand,  il  le  sera  avec  une 
force  triple,  et  ainsi  de  suite.  Pour  mieux  éclaircir 
la  chose,  nous  n'avons  qu'à  mettre  la  terre  au  lieu 
du  corps  £lltirant  A,  et  la  force  doiit  le  corps  B  est 
attiré  n'est  autre  ehose  que  le  poids  du  corps  B: 
or,  nous  savons  que  pins  ce  corps  B  est  grand  ou 
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petit,  plus  arussi  son  poids  est  grand  ou  petit;  d'oii 
nous  voyons  que  faut  que  le  corps  attirant  Â  et  la 
distance  AB  demeurent  les  mêmes,  la  force  dont  le 
corps  B  est  attiré  suit  précisément  la  grandeur  de 
ce  corps.  Pour  exprimer  cette  circonstance,  on  se 
sert,  dans  les  mathématiques,  du  terme  àe propor- 
tionnel y  et  l'on  dit  que  la  force  dont  le  corps  B  est 
atriré  au  corps  A  est  proportionnelle  à  la  masse  du 
corps;  ce  qui  signifie  que  si  la  masse  du  corps  B 
était  deux,  ou  trois,  ou  quatre  fois  plus  grande Ja 
force  serait  précisément  autant  de  fois  plus  grande. 
Ainsi,  sur  le  premier  point,  où  Ton  r^arde  le  corps 
attirant  A,  on  dit  de  la  même  manière  que  la  Force 
dont  le  coips  B  est  attiré  au  corps  A  est  aussi  pro- 
portionnelle à  la  masse  du  corps  A  pendant  que 
le  corps  B  avec  la  distance  AB  demeurent  les  mê- 
mes. Je  dois  encore  observer  que  quand  on  parle 
ici  de  la  quantité  du  corps  attirant  A  ou  du  corps 
attiré  B,  on  entend  la  quantité  de  matière  que  Tuo 
ou  l'autre  renferme,  et  non  leur  seule  étendue. 
V.  A.  se  souviendra  bien  que  les  corps  diffèrent 
très-considérablement  à  cet  égard,  et  qu'il  y  en  a 
qui,  sous  une  petite  étendue,  renferment  beaucoup 
de  matière,  comme  l'or,  par  exemple,  pendant  que 
d'autres,  comme  l'air,  renferment,  sous  une  grande 
étendue ,  fort  peu  de  matière.  Quand  il  s'agit  donc 
ici  des  corps ,  il  faut  toujours  en  juger  par  la  quan- 
tité de  leur  matière,  qu'on  nomme  aussi  leur  masse* 
Il  ne  me  reste  plus  qne  d'examiner  le  troisième 
point,  c'est-à-dire  la  distance  AB  des  deux  corps, 
en  supposant  qu'ils  demeurent  les  mêmes.  H  faut 
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obsenrer,  sur  cela,  qu'en  augmentant  la  distance 
AB,  Fattraction  diminue ,  et  qu'en  diminuant  cette 
distance  l'attraction  augmente,  mais  selon  une  rè- 
gle qu'il  n'est  pas  facile  d'exprimer.  Lorsque  la  dis- 
tance devient  deux  fois  plus  grande ,  la  force  dont 
le  corps  B  est  attiré  vers  le  corps  A  sera  i  fois  a 
ou  bien  4  fois  plus  petite;  et  pour  une  distance 
triple,  la  force  d'attraction  devient  3  fois  3,  c'est-à-* 
dire  9  fois  plus  petite.  Si  la  distance  devient  4  fois 
plus  grande ,  la  force  d'attraction  devient  4  fois  4  9 
c'est-à-dire  16  fois  plus  petite,  et  ainsi  de  suite.  De 
sorte  que,  pour  une  distance  100  fois  plus  grande, 
la  force  d'attraction  sera  loo  fois  100,  ou  bien 
10  000  fois  plus  petite.  D'où  l'on  voit  que,  pour  de 
très- grandes  distances,  la  force  d'attraction  doit 
devenir  enfin  tout  à  fait  insensible.  Or,  récipn)- 
quement ,  lorsque  la  distance  AB  est  très-petite,  la 
force  d'attraction  peut  être  très-considérable,  quoi- 
que les  corps  soient  très-petits. 


LETTRE    LVII. 

(13  Mpterabrv  1700.) 

Sur  le  même  sujet. 

Lorsqu'un  corps  B  est  attiré  par  un  autre  corps 
A,  je  viens  de  faire  voir  que  la  force  d'attraction   • 
est  premièrement  proportionnelle  à  la  masse  du 
corps  attirant  A,  et  à  celle  du  corps  attiré  B;  mais 
1.  iS 
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la  force  de  cette  attraction  dépend  tellement  de  la 
distance  de  ces  corps,  que  si  la  distance  devenait 
deux  fois,  ou  trois  fois,  ou  quatre  fois,  ou  cinq  fois 
plus  grande,  la  force  d'attraction  deviendrait  qua- 
tre fois,  ou  neuf  fois,  ou  seize  fois,  ou  vingt-cinq 
fois  plus  petite.  Pour  établir  sur  cela  quelque  r^le, 
il  faut  multiplier  par  lui-même  le  nombre  qui  mar- 
que combien  de  fois  la  distance  est  augmentée ,  et 
le  produit  montrera  combien  de  fois  l'attraction  de- 
vient plus  petite.  Pour  mettre  cette  règle  dans  tout 
son  jour,  il  faut  observer  que  lorsqu'on  multiplie 
un  nombre  par  lui-même,  on  nomme  le  produit 
qui  en  résulte  son  carré;  ainsi j  pour  trouver  ces 
carrés,  il  faut  multiplier  les  nombres  par  eux-mê- 
mes en  cette  sorte  : 


mult.  par  i 
carré  i 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

4 

9 

i6 

a5 

36 

49 

64 

8i. 

lOO 

II 
mult.  par     1 1 


mult.  par     m 


II 
II 


carré  isi 


a4 


Par  ce  dernier  exemple,  il  est  clair  que  le  carré 
du  nombre  m  est  1 44;  et;  si  l'on  veut  savoir  le 
carré  d'un  autre  nombre  quelconque,  par  exemple 
de  2  58,  il  faut  multiplier  oe  nombre  par  lui-même; 
et  on  fera  l'opération  suivante  : 
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a58 


ao64 


lago 
5i6 

66564 

d'où  l'on  voit  que  le  carré  de  ce  nombre  a 58  est 
66  564*  De  la  même  manière  on  opérera  pour  tous 
les  autres  nombres. 

Donc,  puisqu'il  faut  multij^ier  la  distance  des 
corps  par  elle-même ,  il  est  clair  que  la  force  d'at- 
traction diminue  autant  de  fois  que  le  carré  de  la 
distance  augmente^  ou  bien  que  le  carré  de  la  dis- 
tance devient  autant  de  fois  plus  grand  que  la  force 
d'attraction  devient  plus  petite.  En  traitant  ces 
sortes  de  sujets,  les  matli,ématiciens ,  pour  se  faire 
entendre,  emploient  certains  termes  qu'il  est  bon 
d'expliquer,  parce  qu'on  s'en  sert  aussi  quelquefois 
dans  les  conversations.  ^  la  force  de  l'attraction 
augmentait  en  raison  du  carré  de  la  distance,  on 
dirait  qu'elle  serait  proportionnelle  au  carré  de  la 
distance  ;  mais  puisqu'il  arrive  précisément  le  con- 
traire, en  sorte  que  ja  force  d'attraction  diminue 
pendant  que  le  cari:é  de  la  distance  augmente ,  on 
emploie  le  mot  réciproqwmeiU  poi^r  marquer  cette 
contrariété ,  en  disant  que  la  force  est  réciproque- 
ment proportionnelle  au  carré  de  la  distance.  C'est 
une  manière  géométrique  de  parler^  dont  Y.  A.  com- 
prendra parfaitement  le  sens,  qui  est  le  même  que 
je  viens  d'exposer  ci-dessus.  Donc,  pour  juger  de  la 

i5. 
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force  dont  un  corps  est  attiré  vers  un  autre,  on  n'a 
qu'à  remarquer  que  cette  force  est  premièrement 
proportionnelle  à  la  masse  du  corps  attirant ,  en- 
suite à  celle  du  corps  attiré,  et  enfin  réciproque- 
ment au  carré  de  leur  distance.  De  là  il  est  d'abord 
clair  que,  quoique  la  terre  et  les  planètes  soient 
aussi  attirées  vers  les  étoiles  fixes,  cette  force  doit 
absolument  être  insensible,  à  cause  de  leur  prodi- 
gieuse distance.  En  effet,  en  supposant  la  masse 
d'une  étoile  fixe  égale  à  celle  du  soleil ,  à  distances 
égales,  la  terre  y  serait  attirée  avec  autant  de  force 
que  vers  le  soleil  ;  mais  puisque  la  distance  de  Té- 
toile  fixe  est  400000  fois  plus  grande  que  celle  du 
soleil,  le  carré  de  ce  nombre  étant  de  160  000  000  000, 
ou  cent  soixante  mille  millions,  la  force  dont  la 
terre  est  attirée  à  cette  étoile  fixe  sera  cent  soixante 
mille  millions  de  fois  plus  petite  que  celle  dont  la 
terre  est  attirée  par  le  soleil,  ce  qui  serait  une  at- 
traction trop  petite  pour  produire  le  moindre  effet 
sensible.  Par  cette  raison ,  la  force  attractive  des 
étoiles  fixes  ne  change  rien  dans  le  mouvement  de 
la  terre,  des  planètes  et  de  la  lune;  mais  c'est  la 
force  attractive  du  soleil  qui  règle  principalement 
le  mouvement  de  la  terre  et  des  planètes,  puisque 
la  masse  du  soleil  surpasse  plusieurs  milliers  de  fois 
la  masse  de  chaque  planète.  Cependant,  quand  deux 
planètes  s'approchent,  en  sorte  que  leur  distance 
devient  plus  petite  que  celle  du  soleil ,  leur  force 
attractive  en  est  augmentée,  et  pourrait  devenir  as- 
sez sensible  pour  troubler  leur  mouvement  Or, 
on  s'aperçoit  en  effet  de  ce  dérangement;  ce  qui 
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fait  une  preuve  très-forte  en  faveur  du  système 
d'attraction  ou  de  gravitation  universelle;  ainsi, 
quand  une  comète  approche  beaucoup  d'uVie  pla- 
nète,  elle  peut  bien  en  altérer  le  mouvement  (ij. 


LETTRE    LVIII. 

(16  ««ptoDbre  1760.) 

Sor  le moavement  des  corps  célestes,  et  sur  la  méthode  de  lesi 
déterminer  par  les  lois  de  la  gravitation  universelle. 

De  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  force  avec  la- 
quelle tous  les  corps  célestes  sont  attirés  vers  les 
autres  en  raison  de  leur  grandeur  ou  masse  et  de 
leur  distance  9  V.  A.  comprendra  facilement  com- 
ment on  peut  déterminer  leur  mouvement ,  pour  as-t 
signer  en  tout  temps  le  vrai  lieu  où  chaque  corps 
se  trouvera.  C'est  en  quoi  consiste  la  science  de 
l'astronomie,  qui  dépend  d'une  exacte  connais- 
sance du  mouvement  de  tous  les  corps  célestes, 
afin  d'être  en  état  de  déterminer  pour  chaque  mo- 
ment, tant  passé  qu'à  venir,  l'endroit  où  chaque 
corps  céleste  doit  se  trouver,  et  en  quel  lieu  du 

(i)  Les  comètes  ont  des  masses  si  faibles,  malgré  Ténormiti 
de  leurs  dimensions,  qu'elles  ne  ibnt  éprouver  aux  planètes 
aucun  dérangement  appréciable  ;  mais  elles  sont  très-sensible- 
ment dérangées  dans  leurs  orbites  par  l'action  des  planètes.  La 
comète  de  Lexell  a  traversé  le  système  des  satellites  de  Jupiter, 
sans  y  causer  de  perturbation  observable,  tandis  que  les  élé- 
ments de  son  orbite  en  ont  été  complètement  changé^.. 
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ciel  il  doit  paraître,  étant  vu  de  la  terre  ou  d'un 
autre  lieu  quelconque  du  inonde.  Or,  la  science  qui 
traite  du  mouvement  en  général  est  nommée  mé- 
canique ou  dynamique.  Son  objet  est  de  détermi- 
ner le  mouvement  des  corps  quelconques,  lorsqu'ils 
sont  poussés  par  telles  forces  que  ce  soit.  Cette 
science  est  une  des  principales  parties  des  mathé- 
matiques, et  ceux  qui  s'y  appliquent  font  tous  leurs 
efforts  pour  porter  la  mécanique  à  son  plus  haut 
degré  de  perfection.  Leurs  recherches  sont  cepen- 
dant si  profondes,  qu'on  ne  peut  pas  se  vanter  en- 
core d'avoir  réussi,  et  qu'il  faut  se  contenter  d'y 
avancer  peu  à  peu.  Ce  n'est  que  depuis  dix  ou  vingt 
ans  qu'on  y  fait  des  progrès  assez  considérables,  et 
c'est  principalement  sur  de  pareils  sujets  que 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  propose  tous  les 
ans  des  questions  auxquelles  sont  attachés  des 
prix  assez  considérables  pour  ceux  qui  réussissent 
le  mieux.  La  plus  grande  difficulté  consiste  dans 
la  pluralité  des  forces  dont  chaque  corps  céleste 
est  poussé  ou  attiré  vers  tous  les  autres.  Si  cha- 
que corps  n'était  attiré  que  vers  un  seul  autre 
corps,  la  chose  n'aurait  aucune  difficulté,  et  le 
grand  mathématicien  anglais,  feu  M.  Newton^  qui  est 
mort  en  1728,  avait  le  premier  heureusement  dé- 
terminé le  mouvement  de  deux  corps  qui  s'attirent 
mutuellement,  selon  la  loi  dont  j'ai  eu  l'honneur 
de  parler  à  V.  A.  Suivant  cette  loi ,  si  la  terre  n'é- 
tait attirée  que  vers  le  soleil  seul,  on  connaîtrait 
parfaitement  bien  le  mouvement  de  la  terre,  et  il 
n'y  aurait  plus  aucune  autre  recherche  à  faire,  il 
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en  serait  de  même  des  autres  planètes,  de  Saturne, 
de  Jupiter,  de  Mars,  de  Vénus,  de  Mercure,  si  ces 
corps   n'étaient  attirés  que  par  le  soleil.  Mais  la 
terre  étant  attirée,  non-seulement  par  le  soleil, 
mais  aussi  par  tous  les  autres  corps  célestes,  la 
question  devient  infiniment  plus  compliquée  et 
plus  embarrassée ,  à  cause  de  la  pluralité  des  for- 
ces dont  elle  est  agitée.  Heureusement  cependant 
il  arrive  qu'on  peut  négliger  les  forces  dont  elle 
est  attirée  vers  les  étoiles  fixes ,  puisque  les  étoiles 
fixes,  quelque  grandes  que  soient  leurs  masses, 
sont  si  prodigieusement  éloignées,  qu'à  cet  égard 
les   forces  qu'elles  exercent  sur  la  terre  sont  si 
petites,  qu'on  peut  les  négliger.  Le  mouvement  de 
la  terre  et  des  autres  planètes  sera  donc  toujours 
aussi  parfaitement  le  même  que  si  les  étoiles  fixes 
n'existaient  point.  Outre  la  force  du  soleil ,  on  n'a 
donc  qu'à  considérer  les  forces  avec  lesquelles  les 
planètes  s'attirent  réciproquement.  Or,  ces  forces 
sont  de  même  extrêmement  petites,  en  les  compa- 
rant avec  celles  dont  chaque  planète  est  attirée 
vers  le  soleil;  la  raison  en  est  que  la  masse  du 
soleil  surpasse  tant  de  fois  la  masse  de  chaque  pla* 
nète,  qu'à  cet  égard  il  n'en  résulte  qu'une  force 
très-petite ,  en  comparaison  de  celle  du  soleil.  Ce- 
pendant, puisque  ces  forces  augmentent  lorsque 
les  distances  deviennent  plus  petites,  de  sorte  qu'à 
une  distance  deux  fois  plus  petite  répond  une  force 
4  fois  plus  grande,  qu'à  une  distance  3  fois  plus 
petite  répond  une  force  9  fois  plus  grande,  et  ainsi 
de  suite  selon  les  carrés  des  nombres,  comme  je  l'ai 


w 
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explique  dans  ma  lettre  précédente ,  il  serait  bien 
possible  que  deux  planètes  s'approchassent  si  près, 
que  leur  force  attractive  deviendrait  égale  à  celle 
du  soleil  9  et  la  surpasserait  même  beaucoup.  Ce 
cas  nWrive  heureusement  pas  dans  ce  monde ,  et 
les  planètes  demeurent  toujours  si  éloignées  les 
unes  des  autres ,  que  leur  force  attractive  est  tou* 
jours  incomparablement  plus  petite  que  celle  dont 
elles  sont  attirées  vers  le  soleil.  Cest  pourquoi, 
sans  porter  nos  vues  au  delà  de  ces  connaissances, 
on  peut  envisager  chaque  planète  comme  n'étant 
attirée  que  par  la  seule  force  du  soleil ,  et  de  là  il 
est  aisé  de  déterminer  son  mouvement.  Cela  ne 
peut  cependant  avoir  lieu  que  lorsqu'on  se  con- 
tente d'une  connaissance  superficielle  du  mouve- 
ment des  planètes  ;  car  dès  qu'on  voudrait  être  plus 
exactement  instruit,  il  faudrait  avoir  égard  à  ces 
petites  forces  dont  les  planètes  agissent  les  unes 
sur  les  autres,  d'où  résultent  effectivement  de  pe- 
tites irrégularités ,  et  des  aberrations  dont  les  as* 
tronomes  ne  s'aperçoivent  que  trop  dans  leurs 
observations;  et  c'est  pour  bien  connaître  toutes 
œs  irrégularités  dans  le  mouvement  des  {Janètes, 
qu!eux-mémes ,  ainsi  que  les  mécaniciens,  réunis-* 
^ent  toutes  leurs  forces  et  leur  adresse. 
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LETTRE    LIX. 

(17ftpl«ii]n«l780.) 

Sur  le  système  du  inonde. 

Pour  mieux  éclaircir  ce  que  je  viens  d'exposer 
sur  le  mouvement  des  corps  célestes  et  sur  les 
forces  qui  en  sont  la  cause ,  il  sera  bon  de  présen- 
ter à  V.  A.  [fig.  34)  le  système  du  monde^  ou  une 
description  des  corps  célestes  qui  le  composent. 
D'abord  il  faut  observer  que  les  étoiles  fixes  sont 
des  corps  entièrement  semblables  au  soleil,  et  lui- 
sant d'eux-mêmes  y  éloignés  tant  du  soleil  qu'entre 
eux  par  des  distances  prodigieuses,  et  dont  cha- 
cun peut  être  de  la  même  grandeur  que  le  soleil. 
J'ai  déjà  eu  l'honneur  de  dire  à  V.  A.  que  celle  des 
étoiles  fixes  qui  est  la  plus  proche  de  nous,  est 
4oo  000  fois  plus  éloignée  de  nous  que  le  soleil. 
Chaque  étoile  fixe  semble  être  destinée  pour  échauf- 
fer et  éclairer  un  certain  nombre  de  corps  opaques, 
semblables  à  notre  ten*eet  habités  aussi  sans  doute, 
lesquels  se  trouvent  dans  son  voisinage,  mais  que 
nous  ne  voyons  point  à  cause  de  leur  prodigieux 
éloignement.  Quoiqu'on  ne  puisse  en  être  assuré 
par  des  observations,  on  l'infère  néanmoins  de  leur 
ressemblance  avec  le  soleil  qui  sert  à  échauffer  et 
éclairer  notre  terre ,  et  même  encore  quelques  au- 
tres corps  semblables  à  notre  terre,  qu'on  nomme 
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planètes.  On  connatl  particulièrement  six  (i)  de 
ces  corps  qui  sont  échaufTés  et  éclairés  par  le  soleil. 
Ces  corps  ne  sont  pas  en  repos  y  mais  chacun  d'eux 
se  meut  autour  du  soleil  par  une  route  qui  dif- 
fère peu  d'un  cercle,  et  cette  route  se  nomme  Tor- 
bite  de  chaque  planète.  Le  soleil  lui-même  est  à  peu 
près  en  repos,  ainsi  que  toutes  les  étoiles  fixes,  le 
mouvement  que  nous  leur  voyons  n'étant  qu'ap- 
parent, et  causé  par  le  mouvement  de  la  terre.  J'ai 
donc  représenté  {fig.  34)  ce  qu'on  nomme  le  sys- 
tème solaire,  qui  renferme  tous  les  corps  opaques 
qui  se  meuvent  autour  du  soleil,  et  qui  jouissent 
des  mêmes  avantages  qu'il  nous  procure.  La  grande 
tache  que  j'ai  mise  vers  le  milieu  du  papier  avec 
le  signe  0,  représente  le  soleil  en  repos.  Autour 
de  lui  sont  six  cercles  qui  marquent  les  orbites  ou 
les  routes  par  lesquelles  les  planètes  se  meuvent 
autour  du  soleil.  La  planète  la  plus  voisine  du 
soleil  est  Mercurfe,  marqué  par  le  signe  $  ,  et  la 
petite  tache  qui  s'y  trouve  représente  le  corps  de 
Mercure,  qui  achève  son  tour  par  son  orbite  autour 
du  soleil  en  88  jours  environ.  Vient  ensuite  Vé- 
nus, marquée  par  9,  qui  achève  ses  révolutions 
autour  du  soleil  en  7  mois  environ.  Le  troisième 
cercle  est  notre  terre,  qui  porte  le  signe  5 ,  et  qui 
achève  ses  révolutions  autour  du  soleil  dans  un 
an,  une  année  n'étant  autre  chose  que  le  temps 
que  la  terre  emploie  a  parcourir  son  cercle  autour 
du  soleil.  Mais  pendant  que  la  terre  se  meut  au- 

(i)  frayez  la  noie,  page  4- 
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tour  du  soleil,  il  y  a  un  autre  corps  qui  se  meut 
liii-niéme  autour  de  la  terre ,   en  la  suivant  dans 
son  orbite,  et  c'est  la  lune  C^  dont  le  cercle  ou 
orbite  est  représenté  dans  la  figure.  Les  deux  pre- 
mières planètes  0  et  ç  n'ont  point  visiblement  de 
corps  qui  les  accompagnent,  non  plus  que  Mars  cJ, 
qui  est  la  quatrième,  et  qui  parcourt  son  orbite 
autour  du  soleil  en  i  ans  environ.  Le  cinquième 
cercle  est  celui  de  Jupiter  ^,  qui  fait  sa  révolution 
en  douze  ans  environ.  Autour  de  lui  se  meuvent 
quatre  satellites  représentés  dans  la  figure,  avec 
leurs  orbites,  par  les  nombres  i,  2,  3,4-  Elnfin  le 
sixième  et  dernier  cercle  est  l'orbite  de  Saturne  ^  , 
qui  emploie  presque  trente  ans  pour  faire  sa  révo- 
lution autour  du  soleil.  Cette  planète  est  accompa- 
gnée dans  son  cours  de  cinq  satellites  marqués  par 
les  nfembres  1,  a,  3,  /j,  5  (1).  C'est  ainsi  que  le  sys- 
tème du  soleil  renferme  six  planètes  principales, 
Mercure  } ,  Vénus  Ç ,  la  Terre  5 ,  Mars  cjr ,  Jupiter  ^, 
Saturne  ^,  et  outre  cela  lo  satellites,  savoir,  la  lune, 
quatre  satellites  de  Jupiter  et  cinq  de  Saturne.  Ce 
système  contient  encore  plusieurs  comètes,  dont 
le  nombre  est  inconnu.  La  figure  en  représente 
une,  dont  l'orbite  diffère  de  celle  des  planètes, 
parce  qu'elle  est  extrêmement  allongée,  de  sorte 
qu'une  comète  s'approche  tantôt  beaucoup  du  so- 
leil jusqu'à  nous,  et  tantôt  s'en  éloigne  jusqu'à  nous 
devenir  tout  à  fait  invisible.  Parmi  les  comètes  on 
en  a  remarqué  une  qui  achève  ses  révolutions  dans 


(1)  roxez 
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son  orbite  en  75  ans  environ ,  et  c'est  celle  qu'on 
a  vue  l'année  dernière.  Pour  les  autres  comètes, 
il  est  certain  qu'elles  mettent  plusieurs  siècles  à 
parcourir  leurs  orbites;  et  comme  dans  les  siècles 
passés  on  ne  les  a  pas  exactement  observées ,  on 
ne  sait  rien  de  leur  retour.  Voilà  donc  en  quoi 
consiste  le  système  du  soleil ,  et  il  est  très*proba- 
ble  que  chaque  étoile  fixe  en  ait  une  semblable. 


LETTRE    LX. 

(19  MptMabre  I760.J 

Sur  le  même  sujet. 

Outre  ce  que  j'ai  dit  à  V.  A.  sur  le  système  so- 
faire,  je  dois  lui  communiquer  encore  quelques  ob- 
servations pour  en  expliquer  les  figures.  Il,  fafat  re- 
marquer, d'abord,  que  les  lignes  qui  marquent  les 
routes  que  parcourent  les  planètes  en  vertu  de  leur 
mouvement  n'ont  aucune  réalité  dans  les  cieux, 
puisque  tout  l'espace  du  ciel  par  lequel  les  corps 
célestes  se  meuvent  est  vide,  ou  plutôt  rempli  de 
cette  matière  subtile  qu'on  nomme  l'éther,  dont 
j'ai  eu  l'honneur  de  parler  fort  amplement  à  V.  A. 
Ensuite  les  orbites  des  planètes  n'existent  pas  toutes 
dans  un  nréme  plan,  comme  la  figure  les  présente; 
mais  si  l'orbite  de  la  terre  avec  le  soleil  est  bien 
représentée  sur  le  papier,  il  faut  s'imaginer  que  les 
orbites  des  autres  cinq  planètes  sont  en  partie  éle- 
vées sur  le  papier  et  en  partie  déprimées  au-dessous, 
ou  bien  que  l'orbite  de  chaque  planète  y  est  cou- 
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chée  obliquement,  faisant  avec  le  papier  une  inter- 
section sous  un  certain  angle^  qu'il  est  impossible  de 
représenter  dans  une  figure  dessinée  sur  le  papier. 
Outre  cela ,  les  orbites  des  planètes  ne  sont  pas 
des  cercles,  comme  la  figure  parait  l'indiquer,  mais 
elles  sont  plutôt  d'une  figure  un  peu  ovale ,  Tune 
plus  et  l'autre  moins;  cependant  aucune  ne  diffère 
pas  considérablement  d'un  cercle.  L'orbite  de  Vé- 
nus est  presque  un  cercle  parfait,  mais  celle  des  au- 
tres planètes  est  plus  ou  moins  ovale,  de  sorte  que 
ces  planètes  sont  tantôt  plus  près  du  soleil  et  tantôt 
plus  éloignées.  Les  orbites  des  comètes  se  distin- 
guent parce  qu'elles  sont  extrêmement  ovales  ou 
allongées,  comme  je  l'ai  marqué  dans  la  figure. 
Quant  à  la  lune  et  aux  satellites  de  Saturne  et  de 
Jupiter,  leurs  orbites  sont  aussi  presque  circu- 
laires. Il  ne  faut  pas  non  plus  les  concevoir  comme 
étant  couchées  ainsi  qu'elles  le  sont  sur  le  plan  du 
papier;  car  elles  ne  demeurent  pas  au  même  en- 
droit, mais  elles  sont  elles-mêmes  emportées  autour 
du  soleil  avec  la  planète  principale  à  laquelle  elles 
appartiennent.  C'est  ainsi  qu'il  faut  entendre  les  li- 
gnes représentées  dans  la  figure.  L'imagination  doit 
suppléer  à  ce  qu'il  est  impossible  de  bien  représen- 
ter sur  le  papier.  De  là  Y.  Â.  comprendra  aisément 
ce  que  feu  M.  de  Fontenelie  a  voulu  dire  dans  son 
livre  sur  la  pluralité  des  mondes.  On  nomme  quel- 
quefois monde  la  terre  tout  entière  avec  tous  les 
habitants;  et  à  cet  égard  chaque  planète,  et  même 
chacun  des  satellites,  mérite  ce  nom  avec  autant  de 
droit,  puisqu'il  est  plus   que  vraisemblable  que 
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chacun  de  ces  corps  a  des  habitants,  aussi  bien  que 
la  terre.  Il  y  aurait  donc  seize  mondes  dans  le  seul 
système  du  soleil.  Ensuite,  chaque  étoile  fixe  étant 
un  soleil  avitour  duquel  un  certain  nombre  de  pla- 
nètes achèvent  leur  révolution,  et  dont  quelques- 
unes  ont  sans  doute  aussi  leurs  satellites,  nous 
avons  presque  une  infinité  de  mondes  semblables  à 
notre  terre,  attendu  que  le  nombre  des  étoiles, 
vues  de  nos  yeux  simples,  surpasse  quelques  mil* 
liers,  et  que  les  lunettes  nous  en  découvrent  encore 
un  nombre  incomparablement  plus  grand.  Veut-on 
comprendre  sous  le  nom  de  monde  le  soleil  avec 
les  planètes  et  les  satellites  qui  leur  appartiennent, 
et  qui  en  reçoivent  leur  chaleur  et  leur  lumière,  on 
aura  autant  de  mondes  qu'il  y  a  d'étoiles  fixes.  Mais 
si  sous  le  nom  de  monde  on  entend  la  terre  avec 
tous  les  corps  célestes,  ou  bien  tous  les  êtres  créés 
à  la  fois,  il  faut  faire  attention  qu'il  ne  saurait  y 
avoir  qu'un  seul  monde  auquel  on  rapporte  tout 
ce  qui  existe.  C'est  dans  ce  sens  qu'on  prend  le 
terme  de  monde  dans  la  philosophie,  et  en  parti- 
culier dans  la  métaphysique,  où  c'est  un  dogme  ou 
une  vérité  fondamentale,  qu'il  n'y  a  qu'un  seul 
monde,  qui  est  l'assemblage  de  tous  les  êtres  créés, 
tant  passés  que  présents  et  futurs.  Si  M.  de  Fonte- 
nelle  avait  voulu  soutenir  dans  ce  sens  la  plura- 
lité des  mondes,  il  aurait  été  certainement  dans 
l'erreur. 

Cependant,  quand  les  philosophes  disputent  en- 
tre eux  si  notre  monde  est  le  meilleur  ou  non ,  ils 
supposent  sans  doute  une  pluralité  de  mondes,  et 
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plusieurs  soutiennent  que  celui  qui  existe  actuelle- 
ment est  le  meilleur  entre  tous  les  autres  qui  au- 
raient pu  également  exister.  Ils  se  représentent  Dieu 
comme  un  architecte  qui,  ayant  voulu  créer  ce 
inonde,  s'est  proposé  plusieurs  plans ,  tout  diffé- 
rents entre  eux,  parmi  lesquels  il  a  choisi  le  meil- 
leur, ou  celui  dans  lequel  toutes  les  perfections 
étaient  réunies  au  plus  haut  degré ,  et  qu'il  a  créé 
celui-ci  préférablement  à  tous  les  autres.  Ce  senti- 
ment parait  être  confirmé  par  l'histoire  de  la  créa- 
tion, où  il  est  dit  expressément  que  tout  était  par- 
faitement bien.  Mais  le  grand  nombre  des  maux  qui 
se  trouvent  dans  ce  monde,  et  qui  tirent  leur  ori- 
gine de  la  méchanceté  des  hommes,  cause  ici  un 
doute  fort  important,  savoir,  s'il  n'aurait  pas  été 
possible  de  créer  un  monde  tout  à  fait  délivré  de 
tels  maux.  A  mon  avis,  il  faut  bien  distinguer  entre 
des  plans  d'un  monde  qui  ne  contient  que  des 
êtres  corporels,  et  d'un  monde  qui  contient  aussi 
des  étnes  intelligents  et  libres.  Dans  le  premier  cas, 
un  choix  du  meilleur  n'aurait  aucune  difficulté; 
mais  dans  l'autre  cas,  où  les  êtres  intelligents  et 
libres  font  la  principale  partie  du  monde,  le  juge- 
ment du  meilleur  surpasse  infiniment  notre  po]> 
iée,  et  la  méchanceté  même  des  êtres  libres  peut 
contribuer  à  la  perfection  du  monde  d'une  manière 
inconcevable. 

Or,  il  semble  que  les  philosophes  n'ont  pas  assez 
fait  d'attention  à  cette  distinction  si  essentielle  ; 
mais  je  sens  trop  mon  incapacité  pour  vouloir  en- 
trer dans  une  question  si  importante. 
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LETTRE    LXI. 

(^  septembre  1760.) 


Sur  les  petites  irrégularités  qu'on  observe  dans  les  mouvements 
des  planètes,  et  qui  sont  causées  par  leur  attraction  mu- 
tuelle. 


Pour  déterminer  le  mouvement  des  corps  qui 
composent  le  système  solaire ,  il  Êiut  distinguer  les 
planètes  principales,  qui  sont  Mercure,  Vénus,  la 
Terre,  Mars,  Jupiter  et  Saturne,  de  leurs  satellites; 
c'est-à-dire,  de  la  lune,  des  quatre  satellites  de  Ju* 
piter  et  des  cinq  de  Saturne.  J'ai  déjà  eu  l'honneur 
de  faire  remarquer  à  V.  Â.  que  ces  six  planètes  sont 
principalement  attirées  vers  le  soleil,  ou  que  la 
force  avec  laquelle  elles  sont  poussées  vers  le  so- 
leil est  incomparablement  plus  grande  que  les 
forces  dont  elles  s'attirent  mutuellement.  La  raison 
en  est  la  prodigieuse  masse  du  soleil,  et  que  les  pla- 
nètes ne  s'approchent  jamais  tant  entre  elles,  que 
leur  force  mutuelle  puisse  devenir  considérable  en 
comparaison  de  la  force  du  soleil.  Si  les  planètes 
étaient  uniquement  attirées  vers  le  soleil,  leur  mou- 
vement  serait  assez  régulier,  et  fort  aisé  à  déter- 
miner. 

Mais  les  petites  forces  dont  les  planètes  agissent 
les  unes  sur  les  autres  y  causent  quelques  petites 
irrégularités,  que  les  astronomes  s'occupent  à  dé- 
couvrir par  les  observations,  comme  les  mécani- 
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ciens  s'occupent  à  leur  tour  pour  les  déterminer 
par  les  principes  du  mouvement.  II  s'agit  ici  tou- 
jours de  cette  grande  question  :  Les  forces  qui  agis- 
sent sur  un  corps  étant  connues^  quel  sera  le  mou- 
vement de  ce  corps?  Or,  par  les  principes  exposés 
ci-dessusy  on  connaît  les  forces  à  l'action  desquelles 
chaque  planète  est  assi|î(etti^*  Ainsi  le  mouvement 
de  la  terre  est  un  peu  dérange  9  i^  par  l'attraction 
de  Vénus,  qui  s'approche  quelquefois  beaucoup  de 
la  terre ,  et  a*"  par  l'attraction  de  Jupiter,  qui  y  à 
cause  de  sa  grandeur,  devient  considérable ,  quoi- 
qu'elle soit  toujours   fort  éloignée.   La   masse  de 
Mars  est  trop  petite  pour  y  produire  un  effet  sen- 
sible, nonobstant  la  proximité  où  il  se  trouve  quel- 
quefois ;  et  Saturne ,  quoique  sa  masse  soit  la  plus 
grande  après  celle  de  Jupiter,  est  trop  éloigné.  Oi*, 
la  lune,  quoique  très-petite,  cause  quelque  déran- 
gement, à  cause  de  sa  proximité.  La  comète  de 
Tannée  dernière   a  été  sept  fois  plus  proche  de 
nous  que  le  soleil  lorsque  sa  distance  était  la  pUis 
petite;  il  est  donc  assez  vraisemblable  que  cette 
comète  peut  avoir  dérangé  le  mouvement  de  la 
terre,  surtout  si  sa  masse  était  considérablA^  ce  que 
nous  ne  savons  pas  (1).  Si  cette  comète  était  aussi 
grande  que  la  terre^  l'effet  devait  être  très-considé- 
rable; mais  sa  petitesse  apparente  me  fait  croire 
que  son  corps  est  beaucoup  plus  petit  que  celui  de 
la  terre,  et  par  conséquent  son  effet  doit  avoir  été 
d'autant  de  fois  plus  petit.  Cependant  lorsque  nous 

(1)  Voyez  la  note  y  page  229^. 
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vtmes  cette  comète,  elle  était  déjà  fort  éloi^ëe  de 
nous  ;  dans  le  temps  où  elle  en  était  le  plu»  près , 
elle  nous  était  invisible,  et  nos  Antipodes  Tauraient 
vue  assez  brillante.  Ce  que  je  viens  de  dire  sur  les 
dérangements  causés  dans  le  mouvement  de  la 
terre  a  lieu  aussi  dans  les  autres  planètes,  eu 
égard  à  leur  masse  et  à  leus  pi*oximité.  Pour  la  lune 
et  les  autres  satellites,  le  principe  de  leurmouve^ 
ment  est  un  peu  différent.  La  lune  est  si  proche  de 
la  terre,  que  l'attraction  de  la  terre  sur  la  lune  sur- 
passe beaucoup  celle  du  soleil ,  quoique  la  masse 
du  soleil  soit  plusieurs  milliers  de  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  teire.  De  là  vient  que  le  mouvement 
de  la  lune  suit  celui  de  la  terre ,  et  qu'elle  lui  de^ 
meure  comme  attachée,  ce  qui  fait  r^arder  la  lune 
comme  un  satellite  de  la  terre.  Si  la  lune  avait  été 
placée  beaucoup  plus  loin  de  nous ,  de  sorte  que 
l'attraction  vers  la  terre  fût  moindre  que  celle  vers 
le  soleil,  la  lune  serait  devenue  une  planète  prin- 
cipale, et  aurait  fait  ses  révolutions  autour  du  so- 
leil; mais  à  présent  la  lune  est  3oo  fois  plus  proche 
de  la  terre  que  du  soleil ,  d'où  il  est  aisé  de  com- 
prendre que  l'attraction  de  la  terre  peut  surpasser 
celle  du  soleil.  Ainsi  la  lune  étant  principalement 
attirée  par  deux  forces,  celle  de  la  terre  et  celle  du 
soleil ,  il  est  évident  que  la  détermination  de  son 
mouvement  doit  être  beaucoup  plus  difficile  que 
celui  des  plafnètes  principales,  qui  n'éprouvent 
qu'une  seule  force ,  savoir,  celle  du  soleil ,  en  fiii- 
sant  abstraction  des  petits  dérangements  dont  je 
viens  de  parler.  Aussi  de  tout  temps  le  mouvement 
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de  la  lune  a  terriblement  eoibarrassé  les  astrono- 
mes,  et  ils  n'ont  jamais  pu  parvenir  à  prédire,  pour 
un  temps  donné,  le  lieu  de  la  lune  au  ciel,  sans  se 
tromper  considérablement.  V.  A.  comprend  aisé- 
ment que,  pour  prédire  une  éclipse  tant  de  lune 
que  du  soleil,  il  faut  être  en  état  d'assigner  exacte- 
ment le  lieu  de  la  lune.  Or,  dans  les  siècles  passés, 
quand  on  a  voulu  calculer  quelque  éclipse,  on  s'est 
souvent  trompé  d'une  heure  ou  davantage,  l'éclipsé 
étant  arrivée  une  heure  ou  davantage  plus  tôt  ou 
plus  tard  qu'on  n'avait  trouvé  par  le  calcul.  Quel- 
ques peines  que  les  anciens  astronomes  se  soient 
données  pour  pénétrer  le  mouvement  de  la  lune, 
ils  sont  toujours  restés  fort  éloignés  du  vrai  ;  ce 
D'est  que  depuis  que  le  grand  Newton  a  découvert 
les  véritables  forces  qui  agissent  sur  la  lune ,  qu'on 
s'est  approché  de  plus  en  plus  de  la  vérité,  après 
avoir  vaincu  les  obstacles  qu'on  a  rencontrés  dans 
cette  recherche.  J'y  avais  aussi  employé  bien   du 
temps;  et  M.  Meyer,  de  Gôttingue ,  poursuivant  la 
route  que  j'avais  frayée,  est  enfin  parvenu  à  un 
point  de  précision  qu'on  ne  saurait  presque  pousser 
plus  loin.  Ce  n'est  donc  que  depuis  environ  dix  ans 
qu'on  peut  se  vanter  d'avoir  assez  de  connaissances 
sur  le  mouvenvent  de  la  lune.  C'est  depuis  ce  temps- 
là  qu'on  «est  en  état  de  calculer  lès  éclipses  si  exac- 
tement, qu'on  ne  se  trompe  pas  d'une  minute  dans 
le  temps;  au  lieu  qu'avant  on  s'était  souvent  trompé 
de  8  minutes  et  au  delà.  C'est  donc  à  la  mécanique 
qu'on  est  redevable  de  cette  importante  découverte, 
qui  procure  les  plus  grands  avantages ,  non-seule- 

16. 
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ment  à  rastronomie^  mais  aussi  à  la  géographie  et 
à  la  navigation. 


LETTRE    LXII. 

(S6  septembre  1780.) 

Des  marées. 

La  force  attractive  des  corps  célestes  s'étend 
non-seulement  au  corps  entier  de  la  terre,  mais 
aussi  à  toutes  les  parties  dont  elle  est  composée. 
Ainsi  tous  les  corps  que  nous  voyons  sur  la  surface 
de  la  terre  sont  non -seulement  attirés  à  la  terre 
même  y  d'où  résulte  leur  pesanteur  et  le  poids  de 
chacune  en  particulier;  mais  ils  sont  aussi  attirés 
vers  le  soleil  et  vers  tous  les  autres  corps  célestes, 
et  cela  plus  ou  moins ,  selon  la  grandeur  de  ces 
corps  et  leur  distance.  Or,  il  est  d'abord  évident 
que  la  force  dont  un  corps,  une  pierre,  par  exem- 
ple, est  attiré  vers  la  terre,  doit  être  incomparable^ 
ment  plus  grande  que  les  forces  dont  ce  même 
corps  est  attiré  vers  le  soleil,  les  autres  planètes  et 
la  lune,  à  cause  de  leur  grande  distance.  Un  tel 
coi*ps  étant  éloigné  du  centre  de  la  terre  par  la  dis- 
tance du  rayon  de  la  terre,  est  60  fois  plus  éloigné 
de  la  lune  :  donc,  si  la  lune  était  aussi  grande  que 
la  terre,  l'attraction  vers  la  lune  serait  60  fois  60, 
ou  3  600  fois  plus  petite  que  l'attraction  vers  la 
terre,  ou  la  pesanteur  du  corps;  or,  le  corps  de  la 
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luDe  est  environ  70  fois  plus  petit  que  le  corps  de 
la  terre,  d'où  la  force  attractive  de  la  lune  devient 
encore  70  fois  Sôoo,  ou  en  tout  sSiiooo  fois  plus 
petite  que  sa  pesanteur.  Ensuite,  quoique  le  soleil 
soit  plusieurs  milliers  de  fois  plus  grand  que  la 
terre,  il  est  environ  24  ^00  fois  plus  éloigné  de  nous 
que  le  centre  de  la  terre,  et  c'est  pourquoi  l'attrac- 
tion du  soleil  sur  une  pierre  est  extrêmement  pe- 
tite, par  rapport  à  sa  pesanteur.  V.  A.  voit  donc 
par  là  que  la  pesanteur  des  corps  terrestres,  qui 
D'est  autre  chose  que  la  force  dont  ils  sont  attirés 
vers  la  terre,  ne  saurait  être  sensiblement  altérée 
par  l'attraction  des  corps  célestes.  Cependant,  quel- 
que petite  que  soit  cette  attraction ,  il  en  résulte 
un  phénomène  très-remarquable  qui  a  toujours 
extrêmement  tourmenté  les  philosophes  ;  c'est  le 
flux  et  le  reflux  de  la  mer.  On  en  parle  si  souvent 
dans  les  discours  ordinaires,  qu'il  est  devenu  pres- 
que nécessaire  d'en  avoir  connaissance;  et  c'est 
par  cette  raison  que  je  me  propose  de  présenter  à 
V.  A.  tant  une  description  détaillée  de  ce  phéno- 
mène singulier,  qu'une  explication  des  causes  qui 
le  produisent.  Je  commence  donc  par  la  descrip- 
tion du  phénomène  qui  est  connu  sous  le  nom  de 
flux  et  reflux  de  la  mer.  On  sait  que  la  plus  grande 
partie  de  la  surface  de  la  terre  est  couverte  d'eau , 
ce  qu'on  nomme  la  mer  ou  l'océan.  Ce  grand  assem- 
blage des  eaux  est  bien  différent  des  rivières  et  des 
lacs,  qui,  suivant  les  différentes  saisons  de  Tannée, 
contîenûent  tantôt  plus,  tantôt  moins  d'eau,  pen- 
dant que  dans  la  mer  la  quantité  d'eau  demeure  à 
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peu  près  toujours  la  même.  Cependant  on  observe 
que  l'eau  de  la  mer  hausse  et  baisse  alternative- 
menl  deux  fois  chaque  jour,  assez  régulièrement 
Par  exemple,  si  dans  un  port  Teau  se  trouve  à  pré* 
sent  à  la  plus  grande  hauteur,  elle  oommeDcera 
bientôt  à  baisser,  et  cette  diminution  continue  pen- 
dant 6  heures,  où  la  hauteur  devient  la  plus  petite. 
Elle  recommence  ensuite  à  hausser,  et  cette  aug- 
mentation dure  aussi  6  heures ,  auquel  temps  Têtu 
atteint  la  plus  grande  hauteur.  De  là  elle  baisse  de 
nouveau  pendant  6  heures ,  et  remonte  autant  de 
temps  ;  de  sorte  que,  dans  l'intervalle  Vie  24  heures 
environ ,  l'eau  monte  et  baisse  deux  fois ,  et  par- 
vient alternativement  à  la  plus  grande  et  à  la  plus 
petite  hauteur.  C'est  cette  alternative  d'augmenta- 
tion et  de  diminution  de  l'eau  de  la  mer,  qu'on 
nomme  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  :  et  en  parti- 
culier le  flux  marque  le  temps  où  l'eau  monte  ou 
hausse^  et  le  reflux  celui  où  l'eau  baisse  ou  dimi- 
nue. Le  flux  et  le  reflux  ensemble  se  nomment 
aussi  la  marée.  C'est  donc  sur  cette  alternative  élé- 
vation et  abaissement  de  l'eau  de  la  mer  que  j'aurai 
l'honneur  d'entretenir  V.  A.  On  remarque  d'abord 
que  la  différence  entre  l'élévation  et  l'abaissement 
varie  selon  la  lune.  Dans  les  pleines  et  nouvelles 
lunes  l'eau  hausse  plus  que  dans  les  quartiers  de 

• 

la  lune;  et  vers  le  temps  des  équinoxes,  au  mois 
de  mars  et  de  septembre,  ce  mouvement  alternatif 
de  la  mer  est  le  plus  considérable.  On  y  observe 
aussi  une  grande  différence,  selon  la  situation  des 
côtef.  En  quelques  endroits  le  flux  ne  monte  pas 
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au  delà  de  quelques  pieds,  pendant  que  daos  d'au- 
tres il  s'élève  jusqu'à  4o  pieds  et  au  delà.  C'est  au 
port  de  Bristol  en  Angleterre  où  les  marées  sont  si 
grandes. 

Il  est  aussi  à  remarquer  que  ce  phénomène  s'ob- 
serve principalement  dans  l'Océan ,  où  l'eau  a  une 
très-grande  étendue,  et  que  dans  les  mers  bornées 
ou  resserrées  j  comme  la  mer  Baltique  et  la  Médi- 
terranée,  il  est  peu  considérable.  L'intervalle  du 
flux  au  reflux  suivant  n'est  pas  aussi  précisément 
de  6  heures,  mais  environ  de  1 1  minutes  de  plus, 
en  sorte  que  les  mêmes  changements  ne  répon- 
dent pas  le  lendemain  aux  mêmes  heures,  mai^ 
qu'ils  arrivent  de  3  quarts  d'heure  plus  tard;  et  ce 
n'est  qu'au  terme  de  3o  jours  qu'ils  reviennent  à 
la  même  heure,  ce  qui  est  précisément  le  temps 
d'une  révolution  de  la  lune,  ou  d'une  nouvelle  lune 
à  la  suivante. 


LETTRE    LXIII. 

(90  teptombre  1760.) 

Dit  différeate  seatûnents  des  |riiUosoph«s  i ur  W  flux  et  le  reflux 

de  la  mer. 

Lorsque  l'e^u  de  la  mer  s'élève  ou  devient  plus 
haute  en  quelque  endroit ,  il  ne  faut  pas  s'imaginer 
que  l'eau  y  soit  enflée  par  quelque  qualité  interne, 
comme  le  lait,  par  exemple,  se  gonfle  étant  mîs 
dans  un  vaisseau  sur  le  feu.  L'élévation  de  la  mer 
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est  causée  par  un  accroissement  réel  de  Teau  qui  y 
coule  d'autre  part.  C'est  un  vrai  courant,  qu*on 
remarque  fort  bien  sur  la  mer,  qui  amène  les  eaux 
dans  les  lieux  où  le  flux  arrive.  Pour  mieux  com- 
prendre cela ,  on  n'a  qu  a  considérer  que  dans  la 
grande  étendue  de  l'Océan  il  y  a  toujours  des  en- 
droits où  l'eau  est  basse,  pendant  que  dans  d'au- 
tres elle  est  haute  ;  et  c'est  de  ces  endroits-là  d'où 
l'eau  est  actuellement  transportée  dans  ceux-ci. 
Donc,  lorsque  l'eau  hausse  en  quelque  endroit,  il 
y  a  toujours  un  courant  qui  amène  l'eau  des  autres 
lieux  où  l'eau  baisse  en  même  temps.  C'est  donc 
une  erreur  de  s'Imaginer,  comme  font  quelques 
auteurs,  que  pendant  le  flux  de  la  mer  la  masse 
totale  de  l'eau  devient  plus  grande,  et  qu'elle  di- 
minue pendant  le  reflux.  La  masse  ou  le  volume 
de  la  mer  entière  demeure  toujours  le  même,  mais 
il  y  règne  un  mouvement  de  réciprocation ,  par  le- 
quel l'eau  est  alternativement  transportée  de  cer- 
taines régions  dans  d'autres  ;  et  lorsque  l'eau  est 
haute  quelque  part,  il  y  a  certainement  des  eu- 
droits  où  elle  est  basse ,  de  sorte  que  l'accroisse- 
ment, dans  les  lieux  où  Teau  est  haute,  est  préci- 
sément égal  au  décroissement  dans  ceux  où  elle 
est  basse.  Ce  sont  ces  phénomènes  du  flux  et  re- 
flux de  la  mer,  dont  les  anciens  philosophes  ont 
en  vain  tâché  de  découvrir  la  cause.  Le  grand  Âris- 
tote  en  fut  si  surpris,  lorsqu'il  était  avec  Alexandre 
le  Grand  aux  Indes  Orientales,  qu'il  voulut  pour- 
suivre la  retraite  de  la  mer  dans  le  reflux;  mais  le 
relourdes  eaux'dans  le  flux  suivant  le  surprit  tel* 


UES    MARÉES.  249 

lement,  qu'il  en  fut  noyé,  et  qu^on  n'a  pu  savoir 
quelles  spéculations  il  peut  avoir  faitea  dans  celte 
funeste  expérience.  Kepler,  qui  d'ailleurs  était  un 
très-grand  astronome ,  et  Fornement  de  l'Allema^ 
gne,  a  cru  que  la  terre,  de  même  que  tous  les  corps 
célestes,  était  un  véritable  animal  vivant,  et  a  re* 
gardé  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  comme  l'effet  de 
sa  respiration.  Selon  ce  philosophe ,  les  hommes  et 
les  bétes  étaient  comme  des  insectes  ou  des  poux 
qui  se  nourrissaient  sur  la  peau  du  grand  animal. 
V.  A.  me  dispense  aisément  de  réfuter  ce  sentiment 
bizarre.  Descartes,  ce  grand  philosophe  français, 
a  tâché  d'introduire  plus  de  lumière  dans  la  philo- 
sophie, et  a  remarqué  que  le  flux  et  reflux  de  la 
mer  se  réglait  principalement  sur  le  mouvement 
de  la  lune,  ce  qui  était  déjà,  sans  contredit,  une 
très-grande  découverte,  quoique  les  anciens  eussent 
déjà  soupçonné  cette  liaison  entre  ces  deux  pbé^ 
nomènes.  Car  si  la  haute  mer,  par  exemple,  ou  le 
flux,  arrive  aujourd'hui  à  midi,  la  mer  sera  basse 
à  6  heures  ii  minutes  du  soir;  elle  montera  22 
minutes  après  minuit,  et  baissera  de  nouveau  à 
6  heures  33  minutes  le  matin  du  lendemain  ;  et  la 
haute  mer  ou  le  flux  suivant  arrivera  troid  quarts 
d'heure  après  midi  du  lendemain,  de  sorte  que 
d'un  jour  à  l'autre  les  mêmes  marées  retardent  de 
trois  quarts  d'heure.  Or,  comme  la  même  chose  se 
trouve  précisément  dans  le  mouvement  de  la  lune, 
qui  se  lève  toujours  trois  quarts  d'heure  plus  tard 
que  le  jour  précédent,  il  était  à  présumer  que  les 
marées  suivaient  le  cours  de  ia  lune.  Si  dans  queK 
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que  eodroit,  par  exemple  le  jour  de  la  nouvelle 
luoe,  la  haute  mer  arrive  à  3  heures  après  midi, 
ou  peut  être  assuré  qu'à  Taveoir,  tous  les  jours  de 
la  nouvelle  luae^l  la  haute  mer  arrivera  constam- 
ment à  3  heures  après  midi  j  et  que  les  jours  sui- 
vants elle  retardera  toujours  de  3  quarts  d'heure. 
De  plus  y  noQ-seulemeat  le  temps  où  chaque  flui 
et  reflux  arrive  suit  exactement  la  lune,  mais  aussi 
la  grandeur  des  marées,  qui  est  variable,  se  trouve 
dans  une  liaison  très-étroite  avec  la  lune.  Les  ma- 
rées sont  partout  le^  plu$  fortes  après  la  nouvelle 
et  la  pleine  lune,  c'est-à-dire  que  dans  ces  temps-là 
rélévation  de  l'eau  est  plus  grande  que  dans  les 
autres  temps;  et  après  le  premier  et  dernier  quar- 
tier, l'élévation  de  l'eau  pendant  le  flux  est  la  plus 
petite.  Cette  beUe  harmonie  entre  les  marées  ffi.  le 
mouvement  de  la  lune  suffit  sans  doute  pour  con- 
clure que  la  principale  cause  du  flux  et  du  reflux 
de  la  mer  doit  être  cherchée  dans  la  lune.  Aussi 
Descartes  croyait-il  que  la  lune,  en  passant  au-dessus 
de  nous ,  pressait  l'atmosphère  ou  l'air  qui  envi- 
ronne la  terril,  et  que  l'air  pressait  à  son  tour  sur 
l'eau,  et  la  faisait  baisser.  Dans  ce  cas,  il  aurait  donc 
foUu  que  Teau  fût  basse  dans  les  endroits  au-dessus 
desquels  se  trouve  la  hine,  et  qu'elle  fit  le  même 
effet  la  heures  après  dans  la  marée  suivante,  ce 
qui  n'arrive  pourtant  pas»  Outre  cela ,  la  lune  est 
trop  éloignée  de  la  terre,  et  l'atmoi^hère  trop  basse, 
pour  que  la  lune  puisse  l'atteindre;  etquand  même 
la  lune  ou  qudque  autre  grand  corps  passerait  par 
l'atniospfaère ,  il  s'en  faut  beaucoup  qu'elle  en  fût 
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pressée,  et  moins  encore  k  mer  ressentiraît^Ue 
celte  pression  prétendue.  Cet  effort  de  Descartes 
poar  expliquer  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  n'a 
donc  point  eu  de  succès  ;  mais  la  liaison  de  ce  phé* 
nomène  avec  le  mouvement  de  la  lune,  que  ce  pbir 
losophe  a  si  bien  développée,  a  mis  ses  successears 
en  état  d'y  employer  plus  heureusement  leurs  lu- 
mières. C'est  ce  dont  j'aurai  l'honneur  de  parler 
dans  la  suite  à  Y.  A. 


LETTRE    LXIV. 

(4  odobr*  ITW.) 

ExpKcation  détaillée  de  ce  phénomène  du  flux  et  reflux  de  la 
mer  par  la  force  attractive  de  la  lune. 

La  méthode  de  Descartes  pour  expliquer  le  flux 
et  reflux  de  la  mer  par  la  pression  de  la  lune  sui* 
notre  atmosphère ,  n'ayant  point  eu  de  succès ,  il 
était  plus  raisonnable  d'en  chercher  la  cause  daiis^ 
l'attraction  que  la  lune  exercé  sur  la  terre,  et  cou* 
séquemment  aussi  sur  la  mer.  La  force  attractive 
de  tous  les  corps  célestes  étant  déjà  suffisamment 
constatée  par  d'autres  phénomènes ,  ccnnme  j'ai  eu 
Hionneur  de  le  faire  voir  à  V.  A. ,  on  ne  saurait 
douter  que  le  flux  et  reflux  de  la  mer  n'en  soit  une 
suite.  Dès  que  nous  établissons  y  en  cflet  ^  ^pie  la 
lune,  ainsi  que  les  autres  corps  célestes  ;  a  la  ùntçe^ 
d'attirer  à  soi  tous  les  corps  en  raison  de  leur  masse^ 
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et  réciproquement  en«*aison  du  caiTe  de  leur  dis* 
tance,  on  comprend  aisément  que  la  mer,  comme 
un  corps  fluide,  ne  saurait  être  insensible  à  Faction 
de  cette  force,  d'autant  plus  que  V.  A.  aura  pu  sou- 
vent remarquer  que  la  moindre  force  est  capable 
d'agiter  un  fluide.  Il  s'agit  seulement  d'examiner  si 
la  force  attractive  de  la  lune,  telle  que  nous  la  sup- 
posons, est  effectivement  capable  de  produire  dans 
la  mer  l'agitation  que  nous  connaissons  sous  le 
nom  de  flux  et  reflux. 

Je  silppose  que  la  Jig.  35  représente  la  terre  et 
la  lune.  A  est  le  lieu  où  l'on  voit  la  lune  au-dessus 
de  la  terre.  B  est  le  lieu  directement  opposé  où  se 
trouvent  les  Antipodes;  et  C  marque  le  centre  de 
la  terre.  Maintenant,  puisque  le  point  A  est  plus 
proche  de  la  lune  que  le  point  B,  un  corps  en  A 
est  plus  fortement  attiré  vers  la  lune  qu'un  corps 
semblable  placé  en  B;  et  si  nous  supposons  un  troi- 
sième corps  semblable  au  centre  de  la  terre  C ,  il 
«est  clair  que  le  corps  A  sera  plus  fortement  attiré 
vers  la  lune  que  le  corps  C,  et  que  le  corps  B  y  sera 
moins  attiré  que  le  corps  C,  puisque  le  corps  A  est 
plus  proche,  et  que  le  corps  B  est  plus  éloigné  de  la 
lune  que  le  corps  C.  Or,  des  corps  semblables  si- 
tués en  E  et  en  F  sont  presque  au  tan  t'attires  vers  la 
lune  que  celui  qui  se  trouve  au  centre  de  la  terre 
C ,  .puisqu'ils  se  trouvent  environ  à  la  même  dis- 
tance de  la  lune  que  le  corps  C.  Nous  voyons  par 
là  que  tous  les  coi*ps  de  la  terre  ne  sont  donc  pas 
également  attirés  vers  la  lune.  L'inégalité  d'atfrac- 
iion  dépend  de  l'inégalité  de  leur  distance  au  centi-e 
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de  la  lune  L,  de  sorte  qu'ua  corps  de  la  terre  est 
d'autant  plus  fortement  attiré  par  la  lune  qu'il  en 
est  plus  proche,  et  que  l'attraction  est  d'autant  plus 
petite  qu'il  en  est  plus  éloigné.  Cest  à  cette  iné- 
galité de  forces,  dont  les  corps  diversement  situés 
sur  la  ten*e  sont  attirés  vers  la  lune,  qu'il  faut  ici 
principalement  faire  attention  ;  car  si  tous  les  corps 
étaient  attirés  également  vers  la  lune,  ils  obéiraient 
également  à  cette  force,  et  il  n'arriverait  aucun  dé- 
rangement dans  leur  situation  mutuelle.  Que  V.  A. 
se  représente  plusieurs  chariots  traînés  par  des 
forces  parfaitement  égales,  ils  pouisuivront  leur 
route,  en  sorte  qu'ils  conserveront  toujours  entre 
eux  le  même  ordre  et  les  mêmes  distances  ;  mais 
dès  que  quelques  chariots  marcheront  plus  vite,  et 
d'autres  plus  lentement,  l'ordre  sera  troublé.  Il  en 
est  de  même  des  divers  corps  de  la  terre,  qui  sont 
attirés  par  la  lune.  Si  tous  ces  corps  étaient  égale- 
ment attirés,  ils  conserveraient  entre  eux  la  même 
situation,  et  nous  n'y  apercevrions  aucun  dérange- 
ment; mais  dès  que  les  forces  dont  ils  sont  attirés 
à  la  lune  seront  inégales,  leur  ordre  et  leur  situa- 
tion mutuelle  seront  changés,  pourvu  que  ces  corps 
ne  soient  pas  attachés  entre  eux  par  des  liens  que 
ces  forces  ne  pourraient  pas  rompre,  ce  qui  ne 
saurait  arriver  dans  des  corps  fluides ,  tels  que  la 
mer.  La  raison  en  est  que  tout  corps  fluide  a  né- 
cessairement cette  propriété,  que  toutes  ses  parties 
se  séparent  aisément  les  unes  des  autres,  et  que 
chacune  peut  obéir  librement  aux  impressions  qui 
l'agitenK  ;I1  est  donc  clair  que  -dès  que  les  forces 
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qui  agpisent  sur  les  diverses  parties  de  la  mer  oe 
sont  pas  égales  entre  elles,  il  doit  nattre  une  agita* 
tioQ  et  un  dérangement  dans  son  assiette  ordinaire. 
Or,  on  vient  de  voir  que  les  diverses  parties  de  la 
mer  sont  inégalement  attirées  vers  la  lune,  suivant 
qu'elles  sont  inégalement  éloignées  du  centre  de  la 
lune  ;  d'où  il  suit  que  la  mer  doit  être  agitée  par  la 
foroe  de  la  lune,  et  que  la  lune  changeant  conti- 
nuellement de  situation  à  l'égard  de  la  terre,  et  fai- 
sant autour  d'elle  sa  révolution  en  vingt«quatre  heu- 
res et  trois  quarts  environ,  la  mer  doit  éprouver  les 
mêmes  changements  et  les  mêmes  phénomènes, 
après  l'îatervalle  de  vingt-quatre  heures  et  trois 
quarts,  ou  que  le  flux  et  le  reflux  doivent  retarder 
d'un  jour  à  l'autre  de  trois  quarts  d'heure;  ce  qui 
est  d'accord  avec  l'expérience.  Il  s'agit  à  présent  de 
montrer  comment  l'élévation  et  la  dépression  alter- 
natives de  la  mer,  qui  se  succèdent  par  un  inter- 
valle de  six  heures  et  onze  minutes,  résulte  de  l'iné- 
galité des  forces  de  la  lune;  et  c'est  ce  que  je  me 
propose  d'examiner  dans  la  suite. 


LETTRE    LXV. 

(7  ofllobrc  1760.) 

Continuation. 

« 

La  lune,  ainsi  que  V.  A.  vient  de  voir,  ne  cause 
aucune  altération  dans  l'état  de  la  terre,  qu'autant 
qu'elle  agit  iné^lemeut  sur  ses  diverses  parties.  La 
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raison  en  est,  que  si  toutes  ses  parties  éprouvaient 
ia  même  action,  elles  en  seraient  aussi  également 
entraînées,  et  il  n'en  résulterait  aucun  changement 
dans  leur  situation  mutuelle. 

Mais  un  corps  en  A  [fig.  35),  étant  plus  proche 
de  la  lune  que  le  centre  de  la  terre  C ,  y  est  aussi 
plus  fortement  attiré  qu'un  corps  en  C;  donc  il  y 
approchera  aussi  plus  vite  que  le  corps  en  C.  Il 
arrive  nécessairement  par  là  que  le  corps  A  s'éloigne 
du  centre  C  vers  ia  lune;  de  même  que  s'il  y  avait 
deux  chariots  en  A  et  en  C,  et  que  le  chariot  en  A 
(ut  tiré  vers  L  avec  plus  de  force  que  celui  qui  est 
en  C ,  le  chariot  A  s'éloignerait  du  chariot  C.  D'où 
il  est  clair  que  la  force  de  la  lune  tend  à  éloigner  le 
point  A  du  centre  C.  Or,  éloigner  un  corps  du  cen- 
tre de  la  terre,  est  la  même  chose  que  l'élever;  et 
puisqu'il  s'agit  ici  de  l'eau  qui  serait  en  A,  il  est  cer- 
tain que  la  force  de  la  lune  tend  à  élever  l'eau  qui 
est  en  A,  et  cela  par  une  force  égale  à  l'excès  dont 
le  point  A  est  plus  fortement  attiré  vers  la  lumière 
que  le  centre  C.  C'est  donc  avec  cette  force  que  la 
lune  élève  les  eaux  qui  se  trouvent  immédiatement 
au-dessous  d'elle  sur  la  terre.  A  présent,  considé- 
rons aussi  un  corps  en  B,  opposé  directement  au 
point  A.  Ce  corps  étant  moins  attiré  par  la  lune 
qu'un  corps  semblable  situé  au  centre  de  la  terre  C, 
ce  centre  s'approchera  plus  de  la  lune  que  le  point 
B,  qui  restera  pour  ainsi  dire  en  arrière,  de  même 
qu'un  chariot  qui  marcherait  plus  lentement  que 
celui  qui  le  précède.  L'effet  qui  en  résulte  sera  que 
le  point  C  s'éloignera  du  centre  C,  et  quil  s'éfè- 
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vera,  puisque  s'éloigner  du  centre  de  la  terre  uVst 
autre  chose  que  s'ëlever.  D'où  il  est  évident  que  la 
force  de  la  lune  tend  à  élever  les  eaux ,  non-seule- 
ment celles  qui  se  trouvent  en  A,  mais  aussi  celles 
qui  sont  directement  opposées  en  B ,  et  celle&ci  par 
une  force  égale  à  la  différence  dont  le  point  B  est 
moins  attiré  vers  la  lune  que  le  centre  C.  Or^  ceui 
qui  sont  en  A  ont  directement  la  lune  au-dessus 
d'eux,  ou  bien  dans  leur  zénith;  et  ceux  qui  sont 
en  B  ne  voient  point  du  tout  la  lune,  qui  occupe 
alors  un  lieu  dans  le  ciel  directement  opposé  à  leur 
zénith,  et  qui  se  nomme  nadir.  On  comprend  donc 
qu'en  quelque  endroit  de  la  mer  que  ce  soit,  Feau 
doit  s'élever,  tant  lorsque  la  lune  se  trouve  au  zé- 
nith de  l'endroit  qu'à  son  nadir,  ou  tant  lorsque  la 
lune  se  trouve  le  plus  élevée  au-dessus  de  l'horizon, 
que  lorsqu'elle  est  le  plus  au-dessous  du  ménie  ha 
rizon.  Dans  les  temps  moyens,  lorsque  la  lune  est 
à  rhorizon  même,  en  se  levant  ou  se  couchant,  elle 
n'exerce  aucune  force  pour  élever  la  mer;  il  résulte 
même  alors  une  petite  force  contraire  qui  tend  à  la 
faire  baisser.  Suivant  ce  système,  dans  un  endroit 
de  la  mer  où  la  lune  est  au  zénith,  sa  force  teudà 
élever  l'eau;  environ  6  heures  après,  lorsqu'elle 
est  parvenue  à  l'horizon ,  sa  force  tend  à  la  faire 
baisser;  la  heures  11  minutes  ensuite,  la  lune,  se 
troqvant  à  la  plus  grande  profondeur  au-dessous  de 
l'horizon,  exerce  la  même  force  pour  élever  l'eau, 
et  18  heures  33  minutes  encore  après,  elle  remonte 
sur  l'horizon,  en  faisant  baisser  l'eau,  jusqu'à  ce 
qu'enfin,  après  24  heures  et  45  minutes  depuis  le 
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pretnîer  refme,  elle  retourne  au  zénith  du  ciel,  on 
elle  recommence  à  élever  Peau  comme  elle  Tavait 
Fait  le  jour  précédent;  et  c'est  ce  qui  s'accorde  par- 
feîtementavec  les  expériences.  Cesalternalives  d'é- 
lévations et  dépressions  de  la  mer,  par  des  inter- 
valles de  6  heures  et  I  f  minutes,  avant  une  si  grande 
conformité  avec  le  mouvement  de  la  lune,  ne  per- 
mettent pas  de  douter  que  le  flux  et  reflux  de  lu 
mer  ne  soit  causé  par  la  force  attractive  de  la  lune. 
La  circonstance  la  phis  remarquable  est  que  la  lune 
agit  également  sur  la  mer  en  l'élevant ,  soit  qu'elle 
se  trouve  à  la  plus  grande  hauteur  au-dessus  de 
lliorizon,  ou  à  la  plus  grande  profondeur  au-des- 
sous du  même  horizon.  Ce  qui  d'abord  a  paru  fort 
étrange  aux  pliilosophes ,  qui  s'imaginaient  que  la 
lune  sous  Fliorizon  devrait  produire  un  effet  con- 
traire à  celur  qu'elle  produit  au  zénith;  mais  V.  A. 
verra  très^clairement  comment  il  arrive  que,  dans 
ces  deux  positions  directement  opposées,  la  lune 
produit  le  «néme  effet,  puisque,  dans  la  Jig,^^\ 
j'ai  démontré  que  f  effet  de  la  lune  est  le  même  en 
k  qu'en  B, 


LETTRE    LXVL 

(  1 1  octobre  l^GO.) 
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D'après  ce  que  j'ai  eu  l'honneur  de  dire  à  V.  A. 
sur  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  elle  verra  que  le 

1.  «7 
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système  de  Newton ,  que  j'ai  suivi ,  est  (UrectemeDC 
0oniraire  à  celui  de  Descartes.  Selon  ce  dernier,  la 
lune  agit  par  pression ,  et  la  mer  devrait  baisser 
aux  endroits  situés  directement  sous  la  lune;  au 
lieu  que,  selon  Newton,  la  lune  agit  par  attraction, 
et  fait  élever  Feau  dans  les  mêmes  lieux.  L'expé- 
rience déciderait  donc  lequel  de  ces  deu^  systèmes 
pouvait- être  admis.  On  n'aurait  qu'à  consulter  les 
observations  faites  dansje  grand  Océan ,  pour  voir 
si  l'eau  monte  ou  descend,  quand  la  lune  se  t;*ouve 
ani  zénitl)  de  cet  endroit.  On  y  a  eu  recours  efTecti- 
vemeut,  mais  o»  a  remarqué  qive,  lorsqw  ialuue 
se  trouve  au  zénith  ou  au  nadir  d'un  lieu^  donné, 
l'eau  n'y  est  ni  l«ute  ni  basse,  et  que  la  haute  mer 
n'arrive  que  quelque»  heures  après  que  la  lune  a 
passé  par  le  ^énidi  :  d'où  des  gens,  qui  n'examinent 
pas  à  fond  les  choses ,  ont  d'abord  fait  la  conclu- 
sion, que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  deux  systèmes^ 
n'était  receVable;  et  les  cartésien  s  en  ont  tiré  quel- 
que airantage,  croyant  cpie  si  celui  de  Newton  était 
nejeté;  celui  de  Descartes  devait  nécessairement  être 
admis,  quoique  TolMervation  i*apportée  soit  aussi 
cdtotfaire  au  système  de  Descartes  qu'elle  parait 
l'étri^  à  cdui  de  Newton.  Cependant,  le  système  de 
Descartes  est  renversé  par  ce  seul  phénomène,  que 
la' mer  se  trouve  toujours  dans  le  même  état  après 
un  terme  de  m  heures  a!2  minutes,  ou  que  l'état  de 
Id  mer  est  le  même,  soit  qi)e  la -lune  se  trouve  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  l'iioriccm  ;  et  il  est  impos- 
sible à  ses  défenseurs  de  montrer  comment  la  lune, 
étant  sur  les  têtes  de  nos  Antipo4^,  peut  produu'e 
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le  niéafte  effet  que  lorsqu'elle  se  trouve  aa-dessuH 
de  nos  têtes.  On  va  le  voir  par  la  fig.  36. 

Il  est  certain  par  Texpérience,  que  l'état  de  Teau 
en  A  est  le  même,  soit  que  la  lune  se  trouve  en 
My  où  est  son  zénith,  ou  qu'elle  soit  en  N,  le  nadir 
de  A,  et  par  conséquent  le  zénitlrdes  Antipodes  en 
B.  11  faut  donc  que  l'^et  de  la  lune  sur  l'eau  en  A 
soit  le  même  dans  Tua  et  l'autre  cas.  Or,  si  la  lune 
agit  par  pression  y  comme  Descartes  le  prétend ,  il 
s'ensuit  que  la  lune  étant  en  M  doit  ftiire  baisser 
l'eau  en  A,  et  que  si  elle  «it  en  N,  il  est  impossil)le 
que  Teau  en  A  éprouve  la   même  pressir^n.  Mais 
dans  le  système  d'attraction,  au  contraire,  il  est 
incontestable  que  l'action  de  la  lune  doit  être  à  peq 
près  la  même,  soit  que  la  lune  se  tit>uve'en  Mou 
en  N  ;  et  c'est  ce-  que  font  voir  les  observations.  On 
peut  se  souvenir  ici  de^l'explication  que  j'ai  donnée 
ci*dessus^  et  que  je  répéterai,  parce  qu'elle  est  àt 
la  deraière  importance.  liOrsque  la  lune  est  en  M, 
le  point  A  lui  est  plus  proche  que  le  centre  C  : 
donc,  il  est  plus  fortement  attitré  que  le  centre  C  ; 
dcuKT,  le  point  A  s'éloignera  du  centre  ;  donc,  il  s'4* 
lèvera;  donc,  la  lune  étant  en  M  tend  à  élever  les 
eaux  en  A.  Voyons  à  présent  ce  que  fera  la  lune 
en  N,  où  ellç  parvient  \i  heures  ^i  minutes  après 
avoir  été  en  M.  Puisque  le  point  A  est  plus  éloigné 
de  la  lunp  en  N  que  le  centre  C,  il  y  sera  |rfas  faK 
blement  attiré  :  donc,  le  ettitre  C  s'avancera  plus 
vite  vers  N  que  le  point  A;  donc,  la  distance  AG  de- 
viendra plus  granule;  donc,  le  point  A  $era  plus 
éloigné  du  centre  C  ;  or,  s'éloigner  du-  centre  de  la 

«7. 
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terre,  est  la  même  chose  que  monter  :  par  consé- 
quent, ia  lune  étant  en  N  fait  monter  le  point  A,  ou 
tend  à  élever  les  eaux  en  A ,  de  la  même  manière 
que  si  la  lune  était  en  M.  L'expérience  cependant 
forme  ici  une  grande  oiijection,  puisqu'on  observe 
que,  lorsque  la  lune  est  en  M,  ou  en  N,  l'eau  en  A 
ne  se  trouve  pas  à  sa  plus  grande  élévation  :  elle  n'y 
arrive  que  quelque  temps  après  ;  et  par  cette  raisoa 
quelques-uns  n'ont  pas  bésîté  de  rejeter  tout  à  fait 
cette  explication.  Mais  V.  A.  comprendra  facilement 
que  ce  jugement  est  précipité.  Je  n'ai  pas  dit  que, 
lorsque  la  lune  est  en  M  ou  en  N,  les  eaux  en  A 
se  trouvent  à  la  plus  grande  hauteur;  j'ai  dit  sim- 
plement que  la  force  de  la  lune  tend  alors  à  faire 
monter  les  eaux.  Or,  les  eaux  ne  sauraient  monter 
en  A ,  sans  que  leur  quantité  ne  soit  augmentée  ;  il 
faut  donc  qu'elles  y  coulent  d'autres  endroits,  et 
même  fort  éloignés  :  il  faut  du  temps  pour  qu'une 
quantité  suffisante  d'eau  se  soit  accumulée  ;  donc , 
il  est  très-naturel  que  la  haute  mer  en  A  ne  saurait 
arriver  que  quelque  temps  après  que  la  lune  sera 
passée  par  M.  ou  N.  Donc,  tant  s'en  fout  que  celte, 
(^servation  renverse  notre  système,  qu'elle  le  con* 
ficxne  au  contraire.  Il  est  sans  doute  que  la  force 
qui  tend  à  élever  la  mer  doit  précéder  sa  plus 
grande  élévation ,  et  même  d'un  temps  assez  consi- 
dérable, puisque  les  eaux  doivent  y  couler  d'en- 
droits fort  éloignés,  c'est-à-dire  de  ceux  où  l'eau  est 
basse,  pendant  qu'elle  est  haute  en  A.  Si  les  eaux 
doivent  passer  par  des  détroits,  ou  qu'elles  reqcon- 
trent  d'autres  obstacles  dans  leur  courant,  la  haute 
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mer  en  sera  d'autant  plus  retardée;  et  si  dans  l'O 
céan  la  haute  mer  arrive  en  A  deux  heures  après 
que  la  lune  a  passe  par  M  ou  IN ,  dans  les  mers  plus 
resserrées  elle  n'arrive  que  trois  et  plusieurs  heures 
après  :  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  les  obser* 
vations. 


■*(•- 
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ContÎDuadon. 

V.  A.  ne  doit  plus  avoir  aucun  doute  que  le  flux 
et  reflux  de  ia  mer  ne  soit'causé  par  la  force  attrac- 
tive de  la  lune;  mais  il  reste  encore  une  difficulté  à 
lever,  qui  est,  que  cette  agitation  de  la  mer  est 
beaucoup  plus  considérable  aux  temps  des  nou- 
velles et  pleines  lunes,  qu'elle  ne  l'est  au  temps  des 
quartiers  de  la  lune.  Si  la  lune  était  plus  proche  de 
la  terre  lorsqu'elle  est  nouvelle  ou  pleine  que  lors- 
qu  elle  est  dans  les  quartiers,  il  n'y  aurait  point  de 
difficulté,  puisqu'un  plus  grand  voisinage  augmen- 
terait la  force  de  la  lune.  Mais  quoique  la  lune  s'ap- 
proche tantôt  plus,  tantôt  moins  de  la  terre,  la 
différence  serait  toujours  trop  petite  pour  produira 
UD  changement  si  consFdérable  dans  le  flux  et  re- 
flux de  la  mer.  Outre  cela,  cette  différence  ne  se 
règle  pas  sur  les  nouvelles  et  pleines  lunes;  et  il 
peut  arriver  que  la  lune,  étant  dans  ses  quartiers^ 
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nous  soit  plus  proche  que  lorsqu'elle  est  pleine  ou 
nouvelle.  Il  faut  donc  recourir  à  une  cause  qui  soit 
capable  d'augmenter  le  flux  et  reflux  de  la  mer 
dans  les  nouvelles  et  pleines  lunes ,  et  de  le  dimi- 
nuer dans  les  quartiers.  Or^  le  système  d'attraction 
nous  découvre  d'abord  celte  cause.  C'est  la  force 
attractive  du  soleil  qui,  jointe  à  celle  de  la  lune, 
fournit  l'explication  complète  de  tous  les  phéno- 
mènes que  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  nous  pré- 
sentent. En  eflet,  tout  ce  que  j'ai  exposé  sur  la  force 
de  la  lune  pour  mettre  la  mer  en  agitation  est  aussi 
applicable  au  soleil ,  dont  la  force  attractive  agit 
pareillement  sur  toutes  les  parties  de  la  terre,  en 
attirant  plus  fort  celles  qui  lui  sont  proches  que 
celles  qui  sont  plus  éloignées.  La  force  du  soleil  est 
même  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  lune, 
puisqu'elle  règle  principalement  le  mouvement  de 
la  terre,  et  lui  fait  parcourir  son  orbite.  Mais  quant 
à  l'agitation  qu'elle  occasionne  dans  la  mer,  elle 
dépend  de  l'inégalité  de  ces  forces,  en  tant  que  les 
points  de  la  surface  de  la  terre  sont  plus  ou  moins 
attirés  vers  le  soleil  que  son  centre ,  ainsi  que  je 
l'ai  déjà  fait  voir  en  expliquant  l'action  de  la  lune. 
La  raison  en  est,  que  si  toutes  les  parties  de  la  terre 
étaient  également  attirées,  il  ne  résulterait  aucun 
changement  dans  leur  situation  mutuelle.  Or,  quoi- 
que la  force  du  soleil  soit  beaucoup  plus  grande 
que  celle  de  la  lune,  l'inégalité,  par  rapport  aux 
diverses  parties  de  la  terre,  est  néanmoins  plus  pe- 
tite. A  cause  de  la  grande  distance  du  soleil ,  qui 
est  environ  3oo  fois  plus  éloigné  de  la  terre  quel» 
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kine,  la  difTérence  qui  se  trouve  entre  les  forces 
dont  le  centre  de  la  terre  et  les  points  de  sa  surface 
sont  attirés  vers  le  soleil,  est  donc  très-petite;  et 
après  en  avoir  fait  le  calcul ,  on  trouve  que  cette 
difTérence  est  environ  trois  fois  plus  petite  que 
l'inégalité  entre  les  forces  de  la  lune;  d'où  Ton  voit 
que  la  seule  force  attractive  du  soleil  serait  aussi 
capable  de  causer  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  mais 
qui  serait  environ  trois  fois  plus  petit  que  celui 
qui  est  causé  par  la  lune.  De  là  il  est  évident  que 
le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  est  une  production 
compliquée,  tant  de  la  force  de  la  lune  que  de  celle, 
du  soleil;  ou  qu'il  y  a  effectivement  deux  marées, 
dont  Tune  est  causée  par  la  lune  et  l'autre  par  le 
soleil;  celle-là  est  nommée  la  marée  lunaire^  et 
celle-ci  la  marée  solaire.  Celle  de  la  lune,  qui  est 
environ  trois  fois  plus  grande,  suit  le  mouvement 
de  la  lune,  et  retarde  d'un  jour  à  l'autre  de  trois 
quarts  d'heure;  et  celle  qui  suit  le  mouvement  àvt 
soleil  répondrait  toujours  aux  mêmes  heures  du 
jour,  si  elle  existait  seule,  ou  s'il  n'y  avait  point  de 
lune.  Ces  deux  marées,  la  lunaire  et  la  solaire  en- 
semble, produisent  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer 
qu'on  observe  actuellement;  mais  comme  l'une  et 
l'autre  séparément  font  élever  et  baisser  alternati- 
vement la  mer,  quand  il  arrive  que  ces  deux  causes 
opèrent  conjointement  à  hausser  et* baisser  la  mer, 
le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  devient  d'autant  plus 
considérable  ;  mais  quand  l'une  tend  à  élever  la  mer 
pendant  que  l'antre  la  fait  batsiter  au  même  endroit, 
de  sorte  que  leurs  eflcts  sont  conliaires,  alors  lune 
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sera  dininaée  par  l'autre,  ou  la  marée  lunaire  sera 
diminuée  par  la  solaire.  Donc,  selon  que  ces  deux 
marées  sont  d'accord  ensemble,  ou  Tune  contraire 
à  Tautre,  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  sera  d'autant 
plus  ou  moins  considérable.  Or,  puisque  dans  les 
BOuveIle$  lunes  ]e  soleil  et  la  lune  se  ti*ouvent  aux 
mêmes  lieux  du  ciel,  leurs  efTets  sont  parfaitement 
d'accord  ensemble,  et  le  flux  et  reflux  de  la  mer 
doit  devenir  le  plus  grand ,  étant  égal  à  la  somme 
des  deux  marées.  La  même  chose  aura  aussi  lieu 
dans  les  pleines  lunes,  lorsque  la  lune  est  opposée 
au  soleil  ;  puisque  nous  savons  que  la  lune  pro« 
duit  le  mêmeeflet,  quoiqu'elle  se  trouve  en  deux 
lieux  directement  opposés  du  ciel;  donc  le  flux  et 
reflux  doit  être  le  plus  grand  tant  dans  les  nou- 
velles que  clans  les  pleines  lunes.  Dans  le  premier 
et  dernier  quartier  de  la  lune  il  arrive  le  contraire. 
Lorsque  la  marée  lunaire  élève  les  eaux ,  la  solaire 
les  abaisse,  et  réciproquement;  d'où  il  est  clair 
que  dans  ces  temps  le  flux  et  reflux  doit  être  le 
plus  petit ,  comme  on  le  remarque  aussi  par  les 
observations.  On  peut  encore  faire  voir,  par  le  caU 
cul,  que  l'effet  tant  de  la  lune  que  du  soleil  est 
un  peu  plus  grand  lorsque  ces  corps  se  trouvent 
dans  l'équatenr  du  ciel,  ou  qu'ils  sont  également 
éloignés  des  deux  pôles  du  monde,  ce  qui  arrive 
au  temps  des  équinoxes,  vers  la  fin  des  mois  de 
mars  et  de  septembre;  et  on  observe  aussi  que, 
dans  ces  saisons,  les  marées  sont  les  plus  violentes. 
Il  ne  reste  donc  plus  aucun  doute  que  les  marées, 
pu  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  ne  soient  causés  par 
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ia  force  attractive  tant  de  la  lune  que  du  scdeil,  eu 
tant  que  ces  forces  agissent  inégalement  sur  les 
diverses  parties  de  la  mer;  et  l'heureude  explica- 
tion de  ce  phénomène ,  qui  avait  si  fort  embarrassé 
nos  ancêtres,  confirme  entièrement  le  système 
d attraction 9  ou  gravitation  universelle,  sur  lequel 
est  fondé  le  mouvement  de  tous  les  corps  cé^ 
lestes. 
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Exposition  plus  détaillée  de  la  dispute  des  philosophes 
sur  la  cause  de  la  gravitation  universelle. 

■ 

Après  avoir  donné  à  V.  A.  une  idée  générale, 
luais  complète,  des  forces  qui  produisent  les  prin-* 
cipaux  phénomènes  dans  le  monde,  et  sur  les*- 
quelles  sont  fondés  les  mouvements  de  tous  les 
corps  célestes,  il  sera  important  de  considérer  plus 
exactement  ces  forces  que  le  système  d'attraction 
renferme.  On  suppose,  dans  ce  système,  que  tous 
les  corps  s'attirent  mutuellement,  en  raison  de  leur 
niasse  et  par  rapport  à  leur  distance,  suivant  la 
lui  que  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer  à  V.  A.  L'heu- 
reuse explication  de  la  plupart  des  phénomènes  de 
la  nature  prouve  suffisamment  que  cette  supposi- 
tion est  très-solidement  fondée;  de  sorte  qu'on 
|)eut  regarder  comme  un  fait  le  mieux  constaté, 
que  tous  les  coi ps  s'attifent  actuellement  les  uns 
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aux  autres.  Il  s'agit  à  présent  d'approfondir  la  véri- 
table source  de  ces  forces  attractives ,  ce  qui  appar- 
tient plutôt  à  la  métaphysique  qu'aux  mathéniati- 
ques;  et  je  ne  saurais  me  flatter  d'y  réussir  aussi 
heureusement. 

Ruisqu'il  est  certain  qu'en  considérant  deux 
corps  quelconques,  l'un  est  attiré  vers  l'autre ,  on 
dem^tde  la  cause  de  ce  penchant  mutuel;  c'est  là- 
dessus  que  les  sentiments  sont  fort  partagés.  Les 
philosophes  anglais  soutiennent  que  c'est  une  pro- 
priété essentielle  de  tous  les  corps  de  s'attirer  mu- 
tuellement; que  c'est  comme  un  penchant  naturel 
que  tous  les  corps  ont  les  uns  pour  les  autres,  en 
vertu  duquel  les  corps  s'efforcent  de  s'approcher 
n^uellement,  comme  s'ils  étaient  pourvus  de  quel- 
que sentiment  ou  désir.  D'autres  philosophes  re- 
gardent ce  sentiment  comme  absurde  et  contraire 
aux  principes  d'une  philosophie  raisonnable.  Us 
ne  nient  pas  le  fiiit  ;  ils  tombent  même  d'accord 
qu'il  y  a  actuellement  au  monde  des  forces  qui 
poussent  les  corps  les  uns  vers  les  autres;  mais  ils 
soutiennent  que  ces  forces  agissent  de  dehors  sur 
les  corps,  et  qu'elles  se  trouvent  dans  réther,ou 
cette  matière  subtile  qui  environne  tous  les  corps, 
de  même  que  nous  voyons  qu'un  corps  plongé  dans 
un  fluide  en  peut  recevoir  plusieurs  impressions 
pour  le  uieltre  en  mouvement.  Donc,  selon  les 
premiers,  la  cause  de  l'attraction  réside  dans  les 
corps  mêmes  et  dans  leur  propre  nature;  et,  selon 
les  derniers,  celte  causé  réside  hors  des  corps, 
dans  le  ^uide  subtil  qui  les  environne.  Dans  ce 
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cas»  le  noffti  d^Urai^tion  serait  peu  prc^ré;  il  feu- 
drail  alors  plutôt  dire  que  les  corps  sont  pousses 
les  uns  vers  les  autres.  Mais  puisque  l'e^t  est  le 
même,  soit  que  deux  corps  soient  poussés  ou  attirés 
réciproquement  i  le  seul  nom  d'attraction  ne  doit 
pas  choquer,  pourvu  qu^on  ne  veutile  pas  par  là 
décider  sur  fai  nature  même  de  la  cause.  Pour  évi- 
ter toute  confuâvon  que  la  fiiçon  de  parler  pour- 
rait causer,  on  devrait  plotÀI  dire  que  les  corps  du 
monde  se  meuvent  de  la  même  manière,  comme 
slls  s'attiraient  mutuellement  les  uns  les  autres. 
Par  là  on  laisserait  indécis  si  les  forces  qui  agis- 
sent sur  les  corps  résident  dans  les  corps  mémetti 
ou  hors  d'eux.  Par  cette  manière  déparier,  l'un 
et  l'autre  parti  pourrait  être  content.  Arrétons^nous 
aux  corps  que  nous  renôotitrons  sur  la  surface  de 
la  terre.  Personne  ne  saurait  douter  que  tous  ces 
corps  ne  tombassent  en  bas  dès  qu'ils  ne  seraient 
plus  soutenus,  et  c'est  sur  la  véritable  cSiuse  de  cette 
chute  que  roule  la  question.  Les  uns  disent  que 
c'est  la  terre  qui  attire  ces  corps,  par  une  force 
qui  lui  appartient  en  vertu  de  sa  nature;  les  autres 
disent  que  c'est  l'éther,  ou  autre  matière  subtile  et 
invisible  qui  pousse  les  corps  en  bas,  de  sorte  que 
l'efTet  est  néanmoins  le  même  dans  l'un  et  l'autre 
cas.  Le  dernier  sentiment  plait  davantage  à  ceux 
qui  aiment  des  principes  clairs  dans  la  philoso- 
phie, puisqu'ils  ne  voient  pas  comment  deux  corps 
éloignés  l'un  de  l'autre  peuvent  agir  l'un  sur  l'au- 
ire,  à  moins  qu'il  n'y  ail  quelque  chose  entre  eux. 
Les  autres  recourent  k  la  toulê-puissance  divine , 
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et  soitttfwiBeDt  que  Dieu  a  i^tétu  tous  les  oôrps 
d'une  force  capable  de  s'attirer  mutuellement. 
Quoiqu'il  SQÎt  dangereux  de  vouloir  disputer  sur 
ce  que  Dieu  aurait  pu  faire ,  il  est  néanmoins  cev" 
tain  que  si  l'attraction  était  un  ouvrage  immédiat 
de  la  toute-puissance  divine^  sans  être  fondée  dans 
la  nature  des  corps ,  ce  serait  la  même  chose  que 
si  l'on  dÎMit  que  Dieu  pousse  inAmédiatement  les 
corps  les  uns  vers  les  autres,  ce  qui  serait  des  mi- 
r&dès  continuels.  Supposons  qu'avant  la  création 
du  monde  Dieu  n'eût  créé  que  deux  corps  éloignés 
l'un  de  l'autre,  qu'il  n'existât  hors  d'eux  absolu- 
ment rien  ,  et  que  ces  coips  fussent  en  repos:  se- 
lait-il  bien  possible  que  l'un  s'approchât  de  l'autre, 
QM  qu'ils  eussent  un  penchant  à  s'approcher?  com- 
ment l'un  sentirait- il  l'autre  dans  l'éloîgnement? 
comment  pourrait-il  avoir  un  désir  de  s'en  appro- 
cher? Ce  sont  des  idées  qui  révoltent  :  mais  dès 
qu'on  suppose  que  l'espace  entre  les  corps  est  rem- 
pli d'une  matière  subtile,  on  comprend  d'abord 
que,  si  cette  matière  peut  agir  sur  les  corps  en  les 
poussant,  l'effet  serait  le  même  comme  s'ils  s'atti- 
raient mutuellement.  Puisque  nous  savons  donc 
que  tout  l'espace  entre  les  corps  célestes  est  l'empli 
d'une  matière  subtile  qu'on  nomme  l'étber,  il  sem- 
ble plus  raisonnable  d'attribuer  l'attraction  mu- 
tuelle des  corps  à  une  action  que  Téther  y  exerce, 
quoique  la  manière  nous  soit  inconnue,  que  de 
recourir  à  une  qualité  inintelligible.  Les  anciens 
philosophes  se  sont  contentés  d'expliquer  les  phé- 
nomènes du  mondé 'par  ces  sortes  de  qualités  qu'iU 
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ont  uommées  occultes,  en  disant,  par  exemple,  que 
Topium  fait  dormir  par  une  qualité  occulte  qui  le 
rend  propre  à  procurer  le  sommeil;  c'était  ne  rien 
dire  du  tout,  ou  plutôt  c'était  vouloir  cacher  son 
ignorance  :  on  devrait  donc  aussi  regarder  comme 
une  qualité  occulte  l'attraction,  en  tant  qu'on  la 
donne  pour  une  propriété  essentielle  des  corps; 
mais  comme  aujourd'hui  l'on  tâche  de  bannir  de 
la  philosophie  toutes  les  qualités  occultes,  l'at- 
traction considérée  dans  ce  sens  doit  être  aussi 
bannie. 
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DEUXIEME  PARTIE. 


LETTRE  PREMIERE. 

m 

(21  oetobM  1700.) 

Sur  la  nature  et  l'essence  des  corps;  ou  bien  sur  retendue) 
la  mobilité  et  Fimpénétrabilité  des  corps. 

La  dispute  métaphysique ,  si  les  corps  peuvent 
être  doués  d'une  Corée  interne  de  s'allirer  les  uns 
les  autres,  sans  qu'ils  soient  poussés  par  une  force 
externe  9  ne  saiu*ait  être  terminée  sans  enlrer  dans 
une  discussion  plus  particulière  sur  la  nature  des 
corps  en  général.  Comme  celle  matière  est  de  la 
dernière  importance ,  non-seulement  dans  les  ma- 
thématiques et  la  physique ,  mais  aussi  dans  toute 
la  philosophie 9  V.  Â.  ne  trouvera  pas  mauvais  que 
je  m'étende  un  peu  sur  ce  sujet. 

D abord  on  demande  ce  que  c'est  qu'un  corps? 
Quelque  absurde  que  paraisse  cette  question,  puis- 
que personne  n'ignore  la  difTérence  qui  se  trouve 
entre  ce  qui  est  corps  et  ce  qui  n'est  pas  corps ,  il 
est  pourtant  difficile  d'approfondir  les  vrais  carac- 
tères qui  constituent  la  nature  des  corps.  Les  car- 
tésiens disent  que  la  nature  des  corps  consiste  dans 
l'étendue,  de  sorte  que  tout  ce  qui  est  étendu  soil 
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aossi  un  corps.  lis  entendent  bien  une  étendue  à 
trois  dimensions  ;  et  ils  sont  assez  bons  géomètres 
poar  savoir  qu'une  seule  dimension,  ou  une  éten- 
due selon  la  seule  longueur,  ne  donne  qu'une  ligne, 
et  que  deux  dimensions ,  où  il  n'y  a  que  longueur 
et  largeur,  ne  forment  qu'une  surface,  qui  n'est  pas 
encore  un  corps.  Pour  constituer  un  corps,  il  faut 
donc  avoir  trois  dimensions ,  et  tout  corps  doit 
avoir  une  longueur,  une  largeur  et  une  profondeur 
ou  épaisseur,  c'est-à-dire  une  étendue  à  trois  di- 
mensions.  Mais  on  demande  en  même  temps  si 
tout  ce  qui  a  cette  étendue  est  un  corps?  ce  qui 
devrait  être,  si  la  définition  de  Descartes  était  juste. 
Lïdée  que  le  peuple  se  forme  des  spectres  renferme 
bien  une  étendue,  et  cependant  on  nie  que  ce  soient 
des  corps.  Quoique  cette  idée  soit  purement  ima- 
ginaire, elle  sert  pourtant  à  prouver  que  quelque 
chose  pourrait  être  étendu,  sans  être  un  corps.  Ou- 
tre cela,  ridée  que  nous  avons  de  l'espace  renferme 
sans  doute  une  étendue  à  trots  dimensions;  et  néan- 
moins on  convient  que  l'espace  seul  n'est  pas  encore 
un  corps  9  il  ne  fait  que  fournir  fes  lieux  que  les 
corps  occupent  et' remplissent.  Supposons  que  tous 
les  corps  qui  s  trouvent  à  présent  dans  ma  cham- 
bre, et  même  l'air  qui  y  est ,  soient  anéantis  par  la 
toute*puissance  divine,  et  il  y  aura  encore  dans 
ma  chambre  la  même  longueur,  largeur  et  profon- 
deur, sans  cju'il  y  ait  aucun  corps.  Voilà  donc  1» 
possibilité  du  moins  d'une  étendue  qui  ne  serait 
pas  corps.  Un  tel  espace  sans  corps  est  nommé  ui> 
vide  y  et  un  vide  est  donc  une  étendue  sans  corps- 
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Aussi  dît-on,  suivant  la  superstition  du  peuple,  que 
par  exemple  un  spectre  a  bien  une  étendue,  mais  le 
corps  ou  la  corporalité  lui  manque;  d'où  il  est  clair 
qu'il  ne  suffit  pas  d'être  étendu,  qu'il  faut  encore 
quelque  chose  de  plus  pour  constituer  un  corps, 
d'où  suit  que  la  définition  des  cartésiens  n'est  pas 
suffisante.  Mais  qu'est-ce  qui  est  requis,  outre  l'é- 
tendue, pour  former  un  corps?  On  répond  que  c*esl 
la  mobilité,  ou  la  possibilité  d'être  mis  en  mouve- 
ment; car  quoiqu'un  corps  soit  en  repos,  et  qu'il 
s'y  tienne  très-ferme,  il  serait  pourtant  possible  de 
le  mouvoir,  pourvu  qu'il  y  eût  des  forces  suffi- 
santes. On  exclut  par  là  l'espace  de  la  classe  des 
corps,  puisqu'on  comprend  que  l'espace  qui  ne  sert 
qu'à  recevoir  les  corps  demeure  immobile,  quelque 
mouvement  que  puissent  avoir  les  corps  qui  y  sont 
contenus.  On  dit  aussi  que  par  le  mouvemenl  les 
corps  sont  transportés  d'un  lieu  dans  un  autre  ;  par 
où  l'on  donne  à  entendre  que  les  lieux  et  l'espace 
demeurent  inaltérables  :  cependant  mft  chambre, 
avec  le  vide  que  j'ai  supposé  ci-dessus ,  pourrait 
bien  être  mue ,  et  l'est  même  en  effet ,  puisqu'elle 
est  emportée  par  le  mouvement  qui  emporte  la 
lerre  elle-même;  voilà  donc  un  vide  qui  serait  en 
mouvement  sans  être  corps.  Aussi  la  superstition 
suppose-t-elle  du  mouvement  aux  spectres,  ce  qui 
suffit  pour  prouver  que  la  mobilité  et  l'étendue  ne 
constituent  pas  seules  la  nature  du  corps.  Il  faut 
quelque  chose  de  plus,  il  faut  de  la  matière  pour 
constituer  un  corps;  ou  plutôt  on  nomme  matière 
ce  qui  distingue  un-corf^  réel  d'une  simple  éten- 
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due  ou  d'un  spectre.  Nous  voilà  donc  réduits  à  ex- 
pliquer ce  que  c'est  (|ue  la  matière,  sans  laquelle 
une  étendue  ne  saurait  être  corps.  Or,  la  significa- 
tion de  ces  deux  termes  est  tellement  la  même,  que 
tout  corps  est  matière  et  que  toute  matière  est  corps, 
de  sorte  que  nous  ne  sommes  guère  avancés.  Ce- 
pendant on  découvre  aisément  un  .caractère  géné- 
ral, qui  convient  à  toute  matière,  et  par  conséquent 
à  tout  corps  ;  c'est  V impénétrabilité ,  l'impossibilité 
d'être  pénétré  par  d'autres  corps,  ou  bien  l'impossi- 
bilité que  deux  corps  occufiient  à  la  fois  le  même 
lieu.  En  eflet,  c^est  l'impénétrabilité  qui  manque  au 
vide  ou  aux  spectres,  pour  n'être  pas  corps;  et  si 
UQ  spectre ,  quelque  imaginaire  qu'il   soit ,  était 
impénétrable,  c'est-à-dire  si  on  n'y  pouvait  passer 
la  main  sans  y  rencontrer  quelques  obstacles,  on  ne 
douterait  pas  de  ranger  ce  spectre  dans  la  classe 
des  corps;  mais  dès  qu'on  le  regarde  comme  pé- 
nétrâble,  on  nie  sa  corporalité.  Peut-être  objecte- 
ra-t-on  qu'on  peut  passer  la  main  par  l'eau  et  par 
l'air,  qtti  sont  pourtant  reconnus  pour  être  des 
corps;  ce  seraient  donc  des  corps  pénétrables,  et 
l'impénétrabilité  ne  serait  dope  pas  un   caraôtère 
nécessaire  des  corps.  ^  Mais  il  faut  bien  remarquer 
que,  quand  on  passe  la  main  par  l'eau,  les  {>arti- 
cules  de  l'eau  cèdent  à  la  main,  et  là  où  est  la  main 
il  n'y  a  plua  d'eau.  Si  la.  main  pouvait  passer  par 
l'eau,  de  spste  que  l'eau  n'échappât  point  à  la  main, 
et  qu'elle  dqueuràt  dans  le  ipême  lieu  où  se  trouve 
la  main ,  alors  l'eau  serait  pénétrahle;  xnais  il  est 
clair  que  c^a  n'arrive  point.  Donc,  tous  les  corps 
I.  18 
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sont  impénëlTiables,  ou  un  corps  exclut  toujours  du 
lieu  qu'il  occupe  tous  les  autres  corps  ;  et  dès  qu'un 
autre  corps  entre  dans  ce  lieu,  il  faut  absolument 
que  le  premier  le  quitte.  C'est  ainsi  qu'il  faut  enten- 
dre le  terme  d'impénétrabilité. 


LETTRE   II. 

(SS  octobn  n^) 

Sur  Timpénétrabilité  des  corps  en  particulier. 

V.  Â.  peut-être  m'ob}ectera,  contre  l'impénétra* 
bilité  des  corps,  l'exemple  d'une  épon§;e  qui,  étant 
plongée  dans  l'eau,  en  parait  entièrement  pénétrée; 
mais  il  s'en  faut  beaucoup  que  les  particules  de 
l'éponge  soient  tellement  pénétrées ,  qu'une  parti- 
cipe d'eau  se  trouve  av^c  une  particule  de  l'éponge 
au  même  lieu.  On  sait  plutôt  que  l'éponge  e^  un 
corps  fort  poreux,  et  qu'avant  d'être  mî^  dans 
l'eau 9  ses  pores  sont  remplis  d'air;  aussitôt  que 
l'eau  entre  dans  ^es  j^ores  de  l'éponge ,  Tair  en  est 
cbassé  par  l'eau ,  et  monte  ^en  forme  de  petites 
bulles  ;  de  sorte  que  dans,  ce  cas  il  n'arrire  aucime 
pénétration,  ni  de  l'air  par  l'eau,  ni  de  l'eau  par 
l'air,  celui-^i  s'échappant  toujours  des  lieux  où 
l'eau  entre.  C'est  donc  une  propriété  .générale  et 
essentielle  de  tons  les  corps,  d'être  iâ|pénétrables; 
et  par  conséquent  on  doit  convenir  de  la  jnatesse 
de  cette  définition  :  qu'un  corps,  est  une^ étendue 
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impënëtrable  9  puisque  non-seulement  tous  les 
corps  sont  étendus  et  impénétrables,  mais  aussi 
réciproquement  que  tout  ce  qui  est  étendu ,  et  en 
même  temps  impénétrable,  est  sans  contredit  un 
corps.  Par  là  le  Tide  est  exclu  de  la  classé  des 
corps;  car,  quoiqu'il  ait  de  l'étendue,  Timpénétra- 
bilité  lui  manque  ;  et  où  il  y  a  du  vide,  on  y  peut 
mettre  des  corps,  sans  que  rien  soit  chassé  de  sa 
place:  et  on  n'exclut  un  spectre,  quoique  imagi- 
naire, de  la  classe  des  corps,  que  parce  qu'il  est 
pénétrable;  car  dès  qu'on  s'imaginerait  qu'un  spec- 
tre fût  impénétrable,  on  devrait  lui  accorder  une 
place  parmi  les  corps.  Il  faut  encore  lever  une  au- 
tre difficulté  qu'on  fait  contre  l'impénétrabilité  des 
corps.  Il  y  a,  dit-on,  des  corps  qui  se  laissent 
comprimer  dans  un  moindre  espace,  comme  par 
exemple  la  laine,  et  surtout  l'air,  duquel  nous  sa- 
vons qu'il  se  laisse  comprimer  dans  un  espace 
jusqu'à  mille  fois  plus  petit.  Il  semble  donc  que 
les  diverses  particules  d'air  sont  réduites  dans  le 
même  lieu,  et  qu'elles  se  p^ètrent  par  conséquent 
mutuellement:  rien  de  cela  cependant,  car  l'air 
est  aussi  un  corps,  ou  une  matière  remplie  de 
pores,  qui  sont  ou  vides,  ou  pleins  de  ce  fluide  in- 
comparablement plus  subtil,  qu'on  nomme  Téther 
Dans  le  premier  cas,  il  ne  se  fiera  aucune  pénétra- 
tion, pttisque  les  particules  d'air  ne  font  que  s^ap- 
procher  davantage  entre  elles,  en  diminuant  les 
vides;  et  dans  l'autre  cas,  l'éther  trouve  assez  de 
petits  passages  pour  échapper  quand  les  pores  sont 
conôprimés  et  que  les  particules  d'air  s'approehent , 

18. 
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toujours  œpendaot  sans  se  pénétrer  mutuellement. 
C'est  aussi  la  raison  pour  laquelle  il  faut  employer 
une  plus  grande  force,  quand  on  veut  comprimer 
l'air  davantage  :  et  s'il  était  possible  de  le  compri- 
mer au  point  que  toutes  ses  particules  se  touchas- 
sent,  alors  il  serait  impossible  de  le  comprimer 
davantage,  quelque  force  qu'on  y  voulût  employer; 
et  cela,  par  cette  raison  qu'une  plus  grande  com- 
pression demanderait  une  pénétration  de  la  propre 
matière  de  l'air.  C'est  donc  une  loi  nécessaire  et 
fondamentale  dans  la  nature,  que. deux  corps  ne 
sauraient  se  pénétrer  mutuellement,  ou  être  réduits 
dans  le  même  lieu  ;  et  c'est  d'après  ce  principe  qu'il 
faut  chercher  la  véritable  source  de  tous  les  mou- 
vements,  et  des  changements  que  nous  observons 
dans  le  mouvement  de  tous  les  corps.  Dès  que  deux 
corps  ne  sauraient  continuer  leur  mouvement  sans 
se  pénétrer,  il  faut  absolument  que  l'un  fasse  place 
à  l'autre.  Ainsi,  si  deux  corps  se  meuvent  sur  une 
même  ligne,  l'un  à  gauche  et  l'autre  à  droite, 
comme  il  arrive  souvent  au  billard;  si  chacun 
continuait  son  mouvement,  ils  devraient  se  péné- 
trer mutuellement;  mais  puisque  cela  est  impossi- 
ble, dès  que  les  deux  corps  viennent  à  se  toucher^ 
il  se  fait  un  choc  par  lequel  le  mouvement  de  cha- 
que corps  est  changé  presque  subitement;  et  ce 
choc  n'est  opéré  dans  la  nature  que  pour  préve- 
nir la  pénétration.  Le  mouvement  de  chaque  corps 
n'est  précisément  changé  qu'aut^&t  qu'il  le  &ut 
pour  empêcher  toute  pénétration  ;  et  c'est  en  cela 
que  consiste  la  véritable  cause  de  tous  les  cban- 
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gements  qui  arrivent  dans  le  monde.  Quand  on 
considère  attentivement  tous  ces  changements,  on 
trouve  toujours  qu'ils  arrivent  afin  de  prévenir 
quelque  pénétration ,  qui  aurait  dû  se  faire  si  .ces 
changements  n'étaient  point  arrivés.  Au  moment 
que  j'écris  ces  lignes,  je  remarque  que,  si  le  papier 
était  pénétrable,  ma  plume  le  traverserait  libre- 
ment sans  écrire;  mais  comme  le  papier  soutient 
la  pression  de  ma  plume  humectée  d'encre,  le  pa- 
pier en  reçoit  quelques  parties  d'où  sont  formées 
ces  lettres;  ce  qui  n'arriverait  pas,  si  les  corps  se 
pénétraient.  Cette  propriété  de  tous  les  corps,  con- 
nue sous  le  nom  d'impénétrabilité,  est  donc  non** 
seulement  de  la  dernière  importance  à  l'égard  de 
toutes  nos  connaissances,  mais  elle  contient  aussi 
le  grand  ressort  par  lequel  la  nature  opère  toutes 
ses  productions.  Elle  mérite  donc  d'être  attenti- 
vement examinée,  pour  pouvoir  expliquer  plus 
clairement  à  V.  Â.  tant  la  nature  des  corps,  que 
les  principes  de  tous  les  mouvements  qu'on  nomme 
les  lois  du  mousfementy  tant  vantées  par  les  philo- 
sophes. 


'     LETTRE    III. 

(28  octobre  1760.) 

Du  mouYement  et  du  repos  vrais  et  apparents. 

Tout  corps  est  en  repos  ou  en  mouvement.  Quel- 
que évidente  que  paraisse  cette  distinction ,  il  est 
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• 

presque  impossible  de  juger  si  un  corps  se  trouve 
dans  Tun  ou  l'autre  état.  Le  papier  que  je  vois  sur 
ma  table  me  semble  effectivement  en  repos;  mais 
quand  je  réfléchis  que  la  terre  tout  entière  se  meut 
avec  une  vitesse  aussi  grande  que  j'ai  eu  l'honneur 
de  le  faire  voir  à  V.  Â. ,  il  faut  absolument  que  ma 
maison,  avec  ma  table  et  ce  papier,  soient  empor- 
tés par  le  même  mouvement  :  ainsi  tout  ce  qui  nous 
parait  être  en  repos  a  véritablement  le  même  mou- 
yement  que  la  terre.  Il  faut  donc  distinguer  entre 
le  vrai  repos  et  le  repos  apparent.  Le  vrai  repos  est 
lorsqu'un  corps  demeure  constamment  dans  le 
même  lieu ,  non  par  rapport  à  la  terre ,  mais  par 
rapport  à  l'univers.  Ainsi ,  si  les  étoiles  fixes  de- 
meuraient toujours  aux  mêmes  lieux  de  l'univers, 
elles  seraient  en  repos ,  quoiqu'elles  semblent  se 
mouvoir  bien  rapidement;  mais  comme  on  n'en 
est  pas  certain ,  on  ne  peut  pas  dire  que  les  étoiles 
fixes  se  trouvent  dans  un  vrai  repos.  Ce  qu'on 
nomme  repos  apparent  est  lorsqu'un  corps  conserve 
la  même  situation  sur  la  terre;  on  dit  alors  qu'il  est 
en  repos,  mais  il  faut  l'entendre  d*un  repos  appa- 
rent. Il  est  à  présumer  aussi  que  ces  termes  de  re- 
pos et  de  mouvement  se  sont  introduits  dans  la 
langue  pour  marquer  plutôt  l'appare^e  ^ue  la  vé- 
rité; et  dans  ce  sens  je  puis  hardiment  dire  que 
ma  table  est  en  repos ,  de  même  que  toute  la  terre, 
et  que  le  soleil  et  les  étoiles  fixes  sont  en  mouve- 
ment, et  même  dans  un  mouvement  fort  rapide, 
quoiqu'ifs  soient  peut-être  véritablement  en  repos. 
Ce  serait  donc  attribuer  aux  termes  des  idées  élran- 
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gères  «I  purement  philosophiques,  que  de  voidoîr 
les  confondre  avec  ceux  de  vrai  repos  et  de  vrai 
mouvement;  et  il  est  fort  ridicule  d'employer , 
comme  fout  quelques-uns ,  des  passages  de  l'Eori- 
ture  sainte,  pour  prouver  que  1%  terre  est  en  repos 
et  le  soleil  en  mouven)ent  Toutes  les  langues  sont 
introduites  pour  l'usage  du  peuple ,  et  les  philoso^ 
phes  sont  obliges  de  ée  ^rmer  une  langue  particu* 
lière.  Puisque,  nou^  ne  saurions  juger  du  repos  vrai, 
il  est  très-naturel  que  noas  jugions  .en  rçpos  lea 
corfis  qui  conservent  la  même  situation  à  l'^rd 
de  la  tetre,  comme  il  est  très-vraisemblable  que  les 
habitants  des^otres  planètes  jugent  aussi  du  repoa 
par  la  même  situation  à  Tëgard  de  leur  planète.  Nous 
voyons  quç  ceux  qpi  voyagent  par  mer  estiment  en 
repos  les  choses  qui  conservant:  la  même  ^itiiatiou 
à  Yéfpvd  de  leyr  vaisseau ,  et  que  les  côtes  qu'ils  dë< 
couvrent  leur  semblant  être  en  mouvemeat  •  sans 
qn'on  puisse  leur  faire  des  reprbéhes  sur  cette  ma- 
nière de  parler.  Il  y  a  donc  une  grande -différence 
entre  le  repos  et  le  mouvement  vrais  on  absolus, 
et  j^  repos  et  le  mouvement  apparents ,  ou  relatifs  à 
un  coq>s  ^qu'on  considère  alors  comme  s'il  était  en 
repos,  quoique  peut-être  il  soit  ea  mouvement.  Lea 
principes  ou  lois  du.mqu^emeot  se  rapportent 
principfd'einept  à  l'état  4^olu  des  corps,  c'est-à- 
dire,  à  leur  repos  ou. à  leur  mouvement,  vrai  ou 
absolu»  Pour  découvrir  ces  lo^s,  on  commence  par 
considérer  un  seul  corps,  abstraction  f^te  de  tous 
les  autres,  comme  s'ils  n'existaient  point.  Cette  hy- 
pothèse, quoique  impossible ,  peut  feire  distinguer 
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Qfi  qui  est  opéré  par  ]a  nature  du  corps  méme^  de 
qe  que  d'autres  corps  peuvent  opérer  sur  lui.  Soit 
dope  un  corps  seul  et  en  repos  ^  on  demande  s'il 
demeurera  en  repos,  ou  s'il  commencera  à  se  mou- 
voir? Comme  il  n'y  a  auouue  raison  qui  Iç  porte  à 
se  mouvoir  d'un  côté  plutôt  que  d'un  autre,  oo 
conclut  qu'il  demeurera  toujours  en  repos.  La 
même  chose  doit  arriver,  supposant  l'existence 
d's^utres  corps ,  pourvu  qu'ils  n'figissent  pas  sur  le 
corps  en  question;  d'où  suit  cette  loi  fondamentale: 
Quand  ua  corps  se  trouve  une  fois  en  repos  y  et  qiiil 
njr  a  rien  au  dehors  qui  agisse  sitr  luij  ce  corps  de- 
meurera  toujours  en  repos;  et  s* il  conimençait  à  se 
mouvoir  j  la  cause  de  son  mouvement  serait  hors  de 
lui,  de  sorte  qù!il  ny  a  rien  dans  le  corps  même  qui 
soit  capable  de  le  metfre  en  mouifement.  Dodc,  quand 
nous  voyons  qu'un  corps  qui  a  été  çn  repos  opm- 
menée  à  semouvoir,  nous  pouvons  être  assurés  que 
ce  mouvement  a  été  causé  par  une  forjpc  externe, 
puisqu'il  n'y  a  riisn  dans  le  corps  même  qui  soit  ca- 
pable de  le  mettre  en  mouvement,  et  que  ce  corps, 
s'il  était  seul  et  sans  communication  avec  d'autres 
corps,  serait  toujours  resté. en  repos.  Quelque  fon- 
dée que  soit  cette  loi,  qui  pourrait  aller  de  pair  avec 
les  vérités  géométriques,  il  y /i  des  gens ,  peu  acpou* 
tiimés  à  e»miner  les  chgses,  qui  prjgtepdent  que 
l'expérience  y  est  contraire.  Us  allouent  l'exemple 
d'un  fil  auquel  est  suspendue  une  pierre  qui  est  en 
repos,  mais  qui  tooibe  dès  qu'on  coupe  le  fil.  Il  est 
certain,  disent^iis,  que  l'action  par  laquelle  on 
coupe  le  fil  n'est  pas  capable  de  faire  mouvoir  la 
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pierre;  il  £Eiut  donc  que  la  pierre  tombe  par  une 
force  qui  lui  est  propre  et  interne.  Le  fait  est  cer- 
tain, mais  il  est  aussi  clair  que  la  gravite  est  la 
cause  de  la  chute,  et  non  une  force  interne  qui  se* 
Fait  dans  la  pierre.  Mais  ils  continuent,  et  disent 
que  la  gravité  pourrait  être  une  force  intrinsèque 
attachée  à  la  nature  de  la  pierre.  Il  faut  remarquer 
sur  cela  que  la  gravité  est  produite,  ou  par  une 
matière  subtile,  ou  par  l'attraction  de  la  terre.  Dans 
le  premier  cas,  c'est  certainement  cette  matière  sub- 
tile qui  cause. la  chute- de  la  pierre;  dans  le  second, 
qui  parait  favorable  à  nos  adversaires,  on  ne  saurait 
dire  non  plus  que  la  pierre  tombe  par  une  force 
qui  lui  est  intrinaèque  ;  <;'est  plutôt  la  terre  qui  en 
contient  la  cause,  et  opère  la  chute  de  la  pierre  par 
sa  force  attractive;  car  s'il  n'y  avait  point  de  terre, 
ou  si  la  ierr^  était  dépouillée  de  sa*  force  attractive, 
ils  conviennent  que  la  pierre  ne  tomberait  pas.  Il 
est  donc  toujours  certain  que  la  cause  de  la  chute 
ne  réside  pas  dans  la  p»erre  même;  c'est  donc  tou- 
jmirs  une  cause  externe,  soit  qu'elle  se  trouve  dans 
la  matière  subtile  ou  dans  1&  terre,  supposé  qu'elle 
soit  douée  d'une  force  attractive,  comme  les  parti- 
sans de  l'attraction  le  prétendent.  Cette  difïiculté 
levée,  la  loi  que  je  viens  d'établir  sul>siste,  savoir, 
qu'un  corps,  une  fois  en  repos,  y  demeurera  tou- 
jours, à  mgins  qu'il'ne  soit  mis  en  mouvement  par 
quelque  cause  qui  lui  soit  étratigère.  Cette  loi  doit 
avoir  lieu ,  pourvu  que  le  corps  ait  été  pendant  un 
seul  instant  en  repos,  quoiqu'il  se  soit  auparavant 
trouvé  en  moiVvement;  et  dès  qu'il  a  été  une  fois 
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réduit  au  repos,  il  oonservera  toujours  cet  état  de 
repos,  à  moins  qu'il  ne- survienne  quelque  cause 
étrangère  qui  le  mette  eu  mouvement.  Co  principe 
étant  le  fondement  de  toute  la  mécanique,  il  était 
nécessaire  de  le  constater  le  plus  solidement  qa'il 
m'a  été  possible. 


LETTRE  'IV. 

(l*'noTenibreI7«0.) 

I 

Du  mouvement  unUbrioe^  et  des  mouvements  accélérés 

et  retardés. 

Je  reviens  à  notre  corps,  tdlement  placé  qu'il 
n'a  point  de  liaison  avec  aucun  autre  corps.  Sup- 
posons maintenant  que  ce  corps  ait  reçu  quelque 
mouvement,  par  quelque  cause  que  ce  soit,  il  sV 
git  de  savoir  oe  qui  lui  arrivera  dans  la  suite;  si  ce 
corps  continuera  à  se  mouvoir  ^  ou  s'il  sera  réduit 
au  repos,  et  cela  subitement  ou  après  quelqft 
temps?  V.  A.  comprend  bien  que  cette  .question 
est  fort  importante,  et  que  toutes  Icb . recherches 
que  nous  faisons  sur  le  mouvement  dep  corps  en 
dépendent.  E^uminons  si  par  la- voie  du  raisonne- 
ment nous  pouvons  pafvepir  à  la  décision  de  cette 
question.  Comme  le  repos,  est  la  detpeyre  d'uA 
corps  au  même  endrok,  de  même  le  niouvement 
est  le  passage  d'un  lieu  dans  un  .autre;  et  lorsqu'un 
corps  passe  <i'un  li^  dans  un  autre,  oq^  dit  qu'il 
est  en  mouvement.  Or,  il  y  a  deux^ choses  a  dis- 
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tingueren  tout  mouvement,  la  direction  et  la  vi* 
tesse.  La  direction  est  le  lieu  vers  lequel  le  corps 
est  porté  p«*  le  mouvement,  et  la  vitesse  est  cette 
qualité  bien  connue  par  laquelle  on  dit  qu'qn  corps 
parcourt  dans  un  certain  t^mpsplus  ou  moins  d'es» 
paoe.  Je  suis  assuré  que  Y.  A.  a  sur  cela  des  idées 
plus  justes  que  p  ne  pourrais  lui  en  fournir  par 
une  plus  ample  explication.  Je  remarque  seulement 
que  tant  qu'un  corps  conserve  la  même  direction , 
il  se  meut  selon  une  ligne  droite;  et  réciproque- 
ment, tant  qu'un  corps  se  meut  selon  une  ligne 
droite,  il  conserve  là  même  direction;  mais  que 
quand  un  corps  se  meut  suivant  une  ligne  courbe, 
il  change  continuellement  de  direction. 

Si  donc  un  corps  se  meut  dans  la  ligne  coufbe 
ABC  (fig.  37  ),  lorsqu'il  est  en  A,  sa  direction  est  la 
petite  ligne  Aa;  lorsqu'il  est  en  B,  sa  direction  est 
la  petite  ligne  Bb;  et  en  C,  la  petite  ligne  Ce.  On 
prolonge  alors  aussi  ces  petites  lignes,  dont  les 
continuations  sont  marquées  par  les  lignes  droites 
ponctuées  AL,  BM,  GN;  et  l'on  dit  que  lorsque  le 
corps  passe  par  A ,  sa  direction  est  la  ligne  droite 
AL,  puisque  si  le  corps  conservait  la  même  direc- 
tion qu'il  a«n  A,  il  serait  mu  selon  la  ligâe  droite 
AL  il  est  donc  clair  qu'il  ne  se  n^ui  par  la  ligne 
courbe  qu'autant  qu'il  change*' continuellement  sa 
dicection.  De  même^  quand  il  parvient  eo'  B  et  en 
C,  la  direction  dont  il  s'écirrte  est  exprimée  par  les 
lignes  droites  BM^t  CN. 

Quant  à  la  vitesse  du  mouvement  dans  un  corps, 
V.*A.  comprend* aisément  ce  que  c'est  que  de  con- 
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server  toujours  la  même  vitesse;  cela  arrive  lors- 
que le  corps  se  meut  toujours  également ,  ou  qu'il 
parcourt  en  temps  égaux  des  chemins  égaux.  Ce 
mouvement  s'appelle  uniforme,  Aidsi,  si  par  exem- 
ple un  corps  se  nreut  eti  aorte  qu'il  parcoure  tou- 
jours dix  pieds  pendant  chaque  seconde,  on  ditqae 
ce  mouvement  est  uniforme;  si  un  autre  corps  par- 
courait vingt  pieds  par  seconde,  son  mouvement 
serait  aussi  ilniforme,  mais  sa  vitesse  serait  deux 
fois  plus  grande  que  la  précédente.  De  ce  que  je 
viens  de  dire  sur  le  mouvement  uniforme,  il  est 
aisé  de  comprendre  ce  que  c'est  qu'un  mouvement 
qui  n'est  psis  uniforme;  car  lorsque  la  vitesse  d'un 
corps  n'est  pas  égale,  son  înouvement  n'est  pas 
uniforme.  En  particulier,  quand  la  vitesse  d'un 
corps  va  en  augmentant,  son  mouvement  se  nomme 
accéléré;  et  quand  elle  diminue  continuellement, 
on  dit  que  son  mouvement  est  retardé.  Dans  ce 
dernier  cas,  il  pourrait  arriver  que  la  vitesse  dimi- 
nuât tellement,  que  le  corps  serait  enfin  en  repos. 
Ces  remarques  établies  sur  la  vitesse  et  la  direo 
tion,  je  reviens  au  corps  isolé,  que  je  suppose  mis 
en  mouvement  par  quelque  cause  que  ce  soit.  Lors- 
qu'il a  commencé  à  se  mouvoir,  il  aura 'eu  une  cer- 
taine direction  et  une  certaine  vitesse  ;  et  l'on 
demande  si  dans  la  suite  il  conservera  la  même 
direction  et  la  même  vitesse,-  ou  s'il  souffrira  quel- 
que altération?  On  ne  saurait  dire  qu'il  sera  réduit 
au  repos  dès  le  premier  instant;  car  dans  ce  cas 
il  n'aurait  eu  aucun  mouvement,  tout  mouvement 
supposant  une  durée,  quelque  petite  qu'elle  soit. 
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Or,  tant  que  le  mouvement  dure ,  il  est  certain 
que  la  direction  demeurera  la  même  :  en  effet,  on 
ne  saurait  concevoir  pourquoi  le  corps  se  détour*- 
nerait  de  sa  route  d'un  côté  plutôt  que  d'un  autre; 
donc,  puisque  rien  n'arrive  sans  raison,  il  s'ensuit 
que  le  corps  en  question  conservera  toujours  la 
même  direction,  ou  que  son  mouvement  se  fera 
sur  une  ligne  droite,  ce  qui  est  déjà  un  grand  ar- 
ticle pour  décider  la  question.  De  la  même  manière 
on  soutient  aussi  que  la  vitesse  du  corps  dont  je 
parle  ne  saurait  changer,  parce  qu'il  faudrait  qu'elle 
augmentât  ou  qu'elle  diminuât;  mais  il  n'y  aurait 
aucune  raison  qui  pourrait  produire  un  tel  chan*- 
gement;  d'où  Ton  conclut  que  ce  corps  continuera 
toujours  à  se  mouvoir  avec  la  même  vitesse  et  sui- 
vant la  même  direction ,  ou  qu'il  marchera  conti- 
nuellement suivant  une  ligne  droite  sans  s'en  dé- 
tourner jamais,  et  qu'il  marchera  toujours  égale- 
ment vite.  Ce  mouvement  se  fera  donc  toujours 
sur  xine  ligne  droite  et  avec  une  égale  vitesse,  «ans 
jamais  être  ralenti  oU  i%tardé;  donc  le  corps  ne 
aira  jamais  réduit  au  repos.  Ce  que  j'ai  dit  d'un 
corps,  que  f^i  supposé  seul,  arriverait  de  même  à 
notre  monde,  si  d'autres  corps  n'y  avaient  aucune 
influence,  puisque  alors  il  en  serait  de  même  que 
s'ils  n'existaient  pas.  Voilà  donc  la  question  réso- 
lue.: un  éotfs  qui  est  en  mouvement  conservera 
toujours  ce  mouvemêivt  avec  la  même  direction  et 
^la  même  vitesse,  à  moins  qu'il  ne  survienne  quel- 
que cause  externe,  capable  de  troubler  le  corps 
dans  la  coiitinufition  de  son  mouvement.  Donc, 
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tant  qu'un  corps  n'est  pas  soumis  à  l'action  de 
quelque  cause  externe,  il  demeurera  en  repos ,  s'il 
a  été  une  fois  en  repos  j  ou  il  sera  mû  suivant  une 
ligne  droite 9  toujours  avec  la  même  vitesse,  s'il  a 
ëté  mis  une  fois  en  mouvement;  et  c'est  la  pre- 
mière et  la  principale  loi  de  la  nature ,  sur  laquelle 
doit  être  fondée  toute  la  science  du  mouvemetit. 
De  là  nous  tirons  d'abord  cette  conséquence ,  que 
toutes  les  fois  quç  nous  voyons  se  mouvoir  un 
corps  qui  était  en  repos ,  ou  un  corps  qui  se  meut 
selon  une  ligne  courbe ,  ou  dont  la  vitesse  change , 
il  est  certain  alors  qu'une  cause  externe  agit  sur  ce 
corps.  Aucun  changement,  ni  dans  la  direction, 
ni  dans  la  vitesse,  ne  saurait  ariiver,  sans  qu'il 
soit  opéré  par  une  cause  externe. 


LETTRE    V. 

(4  Dorambre  1760.) 

De  la  principale  loi  da  mou^mêot  et  du  repos,  et  sur  les 
disputer  des  pfdlgsophes  à  cet  égard. 

Quelquf  solidement  établie  que  soit  la  vérité 
de  ce  principe,  que  tout  corps,  étant  mis  en  mou- 
vement, continueà  se  mouvoir  avec  la  même  direc- 
tion et  la  même  vitesse,  à  moins  qu'il  ne  âvvienne 
quelque  cause  extérieure  qui  décangê  ce  mouve- 
ment, elle  est  néanmoins  attaqpée  par  qu6lq.ue% 
philosophes  qui  n'ont  jàrnais  ftit  de  grands  prc^rès 
dans  la  science  du  mouvement,  pendant  que  ceux 
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auxqueb  nons  sommes  redevables  de  toutes  les 
grandes  découvertes  qui  ont  été  faites  dans  cette 
science ,  conviennent  unanimement  que  toutes 
leurs  recherches  sont  uniquement  fondées  sur  ce 
principe.  11  est  combattu  par  deux  sectes  de  phi- 
losopheS)  dont  je  vais  exposer  et  réfuter  les  objec- 
tions. 

Les  uns  disent  que  tous  les  corps  «nt  un  pen- 
chant naturel  poqr  le  repos,  que  cç  repos  est 
leur  état  naturel,  et  que  le  mouvement  est  pour 
eux  un  état  violent;  de  scM'te  que  quand  un  corps 
est  mis  en  mouvement,  il  incline  par  sa  propre 
nature  à  retourner  à  Tétat  de  repos ,  et  qu'il  fait 
des  efforts  pour  arrêter  le  mouvement,  sans  y  être 
forcé  pa(. quelque  cause  externe  ou  étrangère.  Ils 
allèguent  en  preuve  Fexpérience,  selon  eux  si  con- 
vaincante, que  nous  ne  connaissons  aucun  mou- 
vement dan3  la  nature,  où  Ton  ne  remarque 
très-visiblenlfent   cette  répugnance  naturelle.   Ne 

■  * 

voyons-nous  pas,  disent-ils,  sur  le  billard,  qu'avec 
quelque  force  que  nj^us  poussions  une  bille ,  son 
mouvement  se  ralentit  assez  promptement,  et 
qu'elle  rentre  bientôt  dfins  Jç  repos  ?  Une  hprloge 
aussi,  dès  que  son  iftçuvêment  n'e^  plus  entret^u 
par  ]^  (orce  externe  dont  é\i%  est  juontée,  s'arrête 
et  esVon  repos^.  En  général,  oin  remarque  dans 
toutes  les  ms^liines  que  leul"  mouvement  ne  dure 
pas  plus  longtemps'  que  les  forces .  externes  dont 
eHes  sont  agfl^e^.  t)e  là  ils» concluent  que  tant  s'en 
(aut  qu'un, corps  mis*  eninouvement  conserve  le 
même ^ouvemput  par  sa  propre  nature,  qu'il  faut 
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au  contraire  employer  des  forces  étrangères  pour 
entretenir  son    mouvement.  Si  cette  conclusion 
était  juste,  Y.  Â.  comprend  bien  que  notre  prin- 
cipe serait  renversé  de  fond  en  comble,  puisque, 
en  vertu  de  ce  principe,  la  bille  et  les  machines 
mentionnées,  étant  une  fois  mises  en  mouvement , 
devraient  conserver  toujours  le  même  mouvement, 
à  moins  que  des  causes  externes  n'y  occasionnas- 
sent quelque  changement.  Ainsi,  dans  les  expérien- 
ces rapportées,  s'il  n'y  avait  point  de  causes  ex- 
ternes qui  arrêtassent  le  mouvement,  nous  serions 
bien  obligés   d'abandonner   notre  principe.  Mais 
dès  que  nous  faisons  attention  à  toutes  les  circons> 
tances,  nous  rencontrons  tant  d'obstacles  qui  s'op- 
posent au  mouvement,  que  nous  ne  saurions  plus 
être  surpris  de  voir  que  ces  mouvements  soient 
sitôt^étSints.  En  effet,  sur  le  billard,  c'est  premiè- 
rement le  frottement  qui  diminue  le  mouvement 
de  la  bille,  qui  ne  saurait  s'avancer  san»  se  frotter 
sur  le  drap.  Ensuite  l'air  lui-même ,  étant  une  ma- 
tière, cause  aussi  quelque  résistance  capable  de 
diminuer  Je  mouvement.des  coips  :  pour  s'en  con- 
vaincre, on  n'a  qu'à  pass^^  fort  vite  la  main  par 
l'air  pour  sentir  èétte  résistance.  De  là  il  est  clair 
que-^ur  le  billard  c'est  le  frot^tement  et  laj^is- 
tance  de  l'aif  qut  s'opposetit  au  mouvement  de  la 
bille,  et  qui  la  réduisent  bientôt  au  repos.  Or,  ces 
cauaes  ^pnt  externes ,  et  l'dp  <^mprend  que  sans 
ces  obstacles  le  jnouveiQent-de'la*bitte  devrait  du- 
rer  toujours.  11  en  est  ^e  même  dans  toutes  les 
machines  où  le  frottement  qui  algit  sur  les  diverses 
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parties  est  si  oonsidërable ,  qu'il  est  visiUement 
une  cause  très-suilisante  pour  réduire  bieotôt  la 
machine  au  repos.  Ayant  donc  découvert  les  yéri* 
tables  causes  qui  opèrent ,  dans  les  cas  allégués, 
Fextinction  du  mouvement  ;  puisque  ces  causes 
sont  externes  et  hors  du  corps  qui  est  en  mouve- 
ment, il  est  donc  (aux  que  les  corps  aient  de  leur 
nature  un  penchant  pour  le  repos.  Notre  principe 
subsiste  donc,  et  acquiert  même  par  les  objections 
susmentionnées  de  nouvelles  forces  :  tout  corps 
conserve  donc  toujours  ie  même  mouvement  qu'il 
a  une  fois  reçu,  à  moins  que  des  causes  étran- 
gères ne  surviennent,  et  n'en  changent  la  direction 
ou  la  vitesse,  ou  toutes  les  deux  à  la  fois.  Nous 
v(Mlà  donc  délivrés  d'une  partie  de  ces  adversaires 
qui  attaquaient  notre  principe. 

Les  autres  sont  plus  à  craindre,  puisque  ce  sont 
les  fameux  philosophes  wolfiens  (i).  Ils  ne.  se  dé- 
clarent pas  ouvertement  contre  notre  principe, 
pour  lequel  même  ils  témoignent  beaucoup  de  res- 

(i)  Il  est  remarquable  qu*£iilery  dans  ce  livre  destiné  en 
grande  partie  à  combattre  la  philosophie  leibnitzienne,  ne  pro- 
nonce jamais  ou  presque  jamais  le  nom  de  Leibnitz.  Tout  est 
mis  sur  le  compte  de  Wolf  et  des  fVolJiens.  Les  attaques  d'Euler 
sont^elquefois  passionnées  et  injustes;  mais  à  Tépoque  où  il 
écri?ait  ces  lettres ,  une  réaction  s'opérait  en  Allemagne  con- 
tre le  leibnitzianisme,  et  Kant  préludait  à  l'exposition  d*une 
nouvelle  doctrine  avec  laquelle  Euler,  par  la  tournure  de  son 
esprit,  eût  encore  moins  sympathisé.  Aujourd'hui  personne  ne 
lit  les  compilations  systématiques  de  Wolf ,  et  les  amis  de  la  phi- 
losophie continueront  d'admirer,  dans  les  écrits  de  Leibnitz,  les 
puissantes  conceptions  du  plus  vaste  génie  des  temps  modernes. 

I.  19 
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ped;  mais  ils  avancent  d'autres  principes  qui  lui 
sont  directement   contraires.  Ils  soutiennent  que 
tout  corps  j  en  vertu  de  sa  propre  nature  j  fait  des 
eflbrts  continuels  pour  changer  son  état;  c'est-à* 
dire  que  lorsqu'il  est  en  repos  il  fait  des  eflbrts 
pour  se  mouvoir;  et  que  s'il  est  en  mouvement,  il 
fait  des  eflbrts  pour  changer  continuellement  de 
vitesse   et   de   direction.  Ils   n'allèguent  rien  en 
preuve  de  ce  sentiment,  si  ce  n'est  quelque  raison* 
nement  creux,  tiré  de  leur  métaphysique,  dont 
j'aurai  l'occasion  de  parler  un  jour  à  Y.  A.  Je  re- 
marque ici  seulement  que  ce  sentiment  est  con- 
tredit par  le  principe  que  nous  avons  si  solidemeol 
établi,  et  par  l'expérience,  qui  est  parfaitement  d'ac- 
cord avec  ce  principe.  En  eflet,  s'il  est  vrai  qu'un 
corps  en  repos  demeure,  en  vertu  de' sa  nature, 
dans  cet  état,  il  est  sans  doute  faux  qu'il  fasse,  en 
vertu  de  sa  nature ,  des  eflbrts  continuels  pour 
changer  d'état.  De  même,  s'il  est  vrai  qu'un  corps 
en  mouvement  conserve,  en  vertu  de  sa  nature,  ce 
mouvement  avec  la  même  direction  et  la  même 
vitesse,  il  est  absolument  faux  que  ce  même  corps, 
en  vertu  de  sa  nature,  fasse  des  eflbrts  continuels 
pour  changer  son  mouvement.  Donc  ces  philoso- 
phes, en  voulant  soutenir  en  même  temps  le^vrai 
principe  du  mouvement,  et  leur  sentiment  absurde, 
se  contredisent  eux-mêmes,  et  renversent  par  là 
leur  propre  système  de  philosophie.  Il  demeure 
donc  incontestable  que  notre  principe  est  le  plus 
solidement  fondé  dans  la  nature  même  des  corps,  et 
que  tout  ce  qui  lui  est  contraire  doit  être  banni  de 
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la  véritable  philosophie  ;  et  ce  même  principe  nous 
met  en  ëtat  de  purger  la  philosophie  de  quantité 
d'illusions.  Or,  on  énonce  communément  ce  prin- 
cipe par  deux  propositions^  dont  Tune  porte,  quwi 
corps  étant  une  fois  en  repos ,  demeure  éternelle^ 
ment  en  repos  ^  à  moins  quHl  ne  soit  mis  en  même- 
ment  par  quelque  cause  externe  ou  étrangère.  L'au- 
tre proposition  porte ,  qu^un  corps  étant  une  fois  en 
mouvement^  consers^era  toujours  éternellement  ce 
mouvement  avec  la  même  direction  et  la  même  vi- 
tesscy  ou  bien  sera  porté  d* un  mouvement  uniforme 
suivant  une  ligne  droite  y  à  moins  qu'il  ne  soit  trou- 
blé par  quelque  cause  externe  ou  étrangère.  C'est  en 
ces  deux  propositions  que  consiste  le  fondement 
de  toute  la  science  du  mouvement,  qu'on  nomme 
mécanique. 


LETTRE   VI. 

(8  DOTcmbre  1760.) 

Sor  rioertie  des  corps  et  sur  les  forces. 

Comme  on  dit  qu'un  corps ,  tant  qu'il  est  en 
repos,  demeure  aussi  dans  le  même  état,  on  dit 
aussi  d'un  corps  en  mouvement^  qu'autant  qu'il  se 
meut  avec  la  même  vitesse  et  selon  la  même  direc- 
tion, il  demeure  dans  le  même  état.  Ainsi  demeurer 
dans  le  même  état  ne  signifie  autre  chose  que  rester 
en  repos,  ou  conserver  le  même  mouvement.  Cette 
manière  de  parier  s'est  introduite,  pour  énoncer 

ï9- 
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plus  succioctement  notre  grand  principe,  que  loul 
corps,  en  vertu  de  sa  nature,  se  conserve  dans  le 
même  état,  jusqu'à  ce  qu'une  cause  étrangère  vienne 
troubler  cet  état,  c'est-à-dire,  ou  de  mettre  le  corps 
en  mouvement  lorsqu'il  est  en  repos,  ou  de  changer 
son  mouvement.  Il  ne  faut  pas  s'imaginer  que  la 
conservation  d'état,  dans  un  corps,  renferme  la  de- 
meure au  même  lieu  :  cela  arrive  bien  lorsque  le 
corps  est  en  repos  ;  mais  lorsqu'il  se  meut  avec  la 
même  vitesse  et  selon  la  même  direction,  on  dit 
également  qu'il  demeure  dans  le  même  état,  quoi- 
qu'il change  de  lieu  à  tout  moment.  Cette  remarque 
est  nécessaire,  pour  ne  pas  confondre  le  change* 
ment  de  lieu  avec  le  changement  d'état.  Si  Ton 
demande  à  présent  pourquoi  les  corps  demeurent 
dans  le  même  état,  il  faut  dire  que  cela  arrive  en 
vertu  de  leur  propre  nature.  Tous  les  corps,  eu 
tant  qu'ils  sont  composés  de  matière ,  out  néces- 
sairement cette  propriété  de  demeurer  dans  le 
même  état ,  à  moins  qu'ils  n'eu  soient  détournés 
par  quelque  cause  externe.  C'est  là  donc  une  pro- 
priété fondée  dans  la  nature  des  corps,  par  laquelle 
ils  tâchent  de  se  conserver  dans  le  même  état,  soit 
que  ce  soit  l'état  de  repos  ou  de  mouvement.  Cette 
qualité  dont  tous  les  corps  sont  doués,  et  qui  leur 
est  essentielle,  se  nomme  inertie,  et  convient  aussi 
nécessairement  à  tous  les  corps  que  l'étendue  et 
l'impénétrabilité;  de  sorte  qu'il  serait  impossible 
qu'il  y  eut  un  corps  sans  inertie.  Ce  terme  d^ineriie 
a  d'abord  été  introduit  dans  la  philosophie,  par 
ceux  qui  soutenaient  que  tout  corps  avait  un  pen- 
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chant  pour  le  repos.  Ils  envisageaient  les  corps 
comme  des  hommes  paresseux ,  qui  prëFèrent  le 
repos  an  travail ,  et  attribuaient  aux  corps  une.hor*- 
reur  pour  le  mouvement,  semblable  à  celle  que  les 
hommes  paresseux  ont  pour  le  travail ,  le  terme 
d'inertie  signifiant  à  peu  près  la  même  chose  que 
celui  de  paresse.  Mais  quoiqu'on  ait  depuis  reconnu 
la  fausseté  de  ce  sentiment ,  et  que  les  corps  se 
soutiennent  également  dans  leur  état  de  mouve- 
ment comme  dans  celui  de  repos ,  on  a  retenu  le 
même  mot  d'inertie,  pour  marquer  en  général  la 
propriété  de  tous  les  corps  de  se  conserver  dans  le 
même  état,  soit  de  repos,  soit  de  mouvement.  On 
ne  saurait  donc  concevoir  l'inertie,  sans  une  répu- 
gnance pour  tout  ce  qui  tendrait  à  faire  changer  le 
corps  d'état;  car  puisqu'un  corps,  en  vertu  de  sa 
nature ,  conserve  le  même  état  tant  de  mouvement 
que  de  repos,  et  qu'il  n'en  saurait  être  détourné 
que  par  des  causes  externes,  il  s'ensuit  que,  pour 
qu'un  corps  change  d'état,  il  faut  qu'il  y  soit  forcé 
par  quelque  cause  étrangère,  et  que  sans  cela  il 
demeurerait  toujours  dans  le  même  état.  De  là 
vient  qu'on  donne  à  cette  cause  externe  le  nom  de 
force  :  c'est  un  terme  dont  on  se  sert  commune- 
ment,  quoique  beaucoup  de  ceux  qui  l'emploient 
n'en  aient  qu'une  idée  fort  imparfaite.  Y.  A.  verra, 
par  ce  que  je  viens  de  dire ,  que  le  nom  de  force 
signifie  tout  ce  qui  est  capable  de  changer  l'état 
des  corps:  Ainsi,  quand  un  corps ,  qui  a  été  en  re- 
pos, est  mis  en  mouvement,  c'est  une  force  qui  a 
produit  cet  effet;  et  quand  un  corps  en  mouvement 
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change  ou  de  direction  ou  de  vitesse ,  c'est  aussi 
une  force  qui  a  causé  ce  changement.  Tout  chan- 
gement de  direction  ou  de  vitesse  dans  le  mouve* 
ment  d'un  corps  demande  ou  une  augmentation , 
ou  une  diminution  des  forces.  Ces  forces  sont  donc 
toujours  hors  du  corps  dont  Tétat  est  changé,  at- 
tendu que  nous  avons  vu  qu'un  corps  abandooné 
à  lui'fméme  conserve  toujours  le  même  état,  à  moiqs 
qu'une  force  de  dehors  n'agisse  sur  lui.  Or,  l'inertie 
par  laquelle  le  corps  tend  à  se  conserver  dans  le 
même  état  existe  dans  le  corps  même,  et  en  est 
une  propriété  essentielle.  Donc,  lorsqu'une  force 
externe  change  l'état  de  quelque  oorps,  l'in^rlie, 
qui  voudrait  le  maintenir  dans  le  même  état ,  s'op* 
po%e  à  l'action  de  la  force  ;  et  de  là  on  oomprmid 
que  l'iqertie  est  une  qualité  susceptible  de  mesure, 
ou  que  l'inertie  d'un  corps  peut  être  plus  grande  ou 
plus  petite  que  celle  d'up  autre  corps»  Or,  les  corpa 
sont  doués  d'inertie,  en  tant  qu'ils  renferment  da  la 
matière.  C'est  même  de  l'inertie,  ou  de  la  résistance 
qu'ils  opposent  à  tout  changement  d'état,  que  nous 
jugeons  de  la  quantité  de  matière  d'un  corps;  et  de 
là  l'inertie  d'un  corps  est  d'autant  plus  grande,  qu'il 
contient  plus  de  matière.  Aussi  savons*nous  qu'il 
faut  plus  de  force  pour  changer  l'état  d'un  grand 
corps  que  d'un  petit  ;  et  c'est  de  là  que  nous  jugeons 
que  le  grand  corps  contient  plus  de  matière  que  le 
petit.  On  peut  même  dire  que  cette  seule  circons- 
tance, c'est-à*-dire  l'inertie,  nous  rend  sensible  la 
matière.  11  est  donc  clair  que  l'inertie  est  une  quan- 
tité ,  et  qu'elle  est  la  même  que  la  quantité  de  ma- 
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iière  qu'un  corps  contient  :  et  ^isqu'on  ooiniiie 
aussi  la  quantité  de  matière  d'un  corps  sa  masse,  la 
mesure  de  l'inertie  est  la  même  que  la  mesure  de 
la  masse.  Voilà  donc  à  quoi  se  rëduit  notre  connus* 
saooe  des  corps  en  générai.  Premièrement,  nous 
savons  que  tous  les  corps  ont  une  étendue  à  trois 
dimefisions;  en  second  lieu,  qu'ils  sont  impénétra- 
faks  :  et  de  là  résulte  la  propriété  générale  de  to«» 
les  corps,  connue  sous  le  nom  d'inertie ^  par  laquelle 
les  corps  se  conservent  dans  leur  état;  c'est*à-dire 
que  quand  un  corps  est  en  repos,  c'est  par  son 
inertie  qu'il  demeure  en  repos;  et  que  quand  il 
est  en  mouvement,  c'est  aifesi  par  son  inertie  qu'il 
continue  à  se  mouvoir  avec  la  même  vitesse  et  selon 
la  iwéme  direction  ;  et  cette  conservation  du  même 
^t  dure  jusqu'à  ce  qu'il  survienne  une  force  eité* 
rîeure  qui  y  Ganse  quelque  chaogaaaent.  Toutes  lés 
fois  que  l'état  d'un  corps  est  changé ,  il  n'en  faut 
jamais  chercher  la  cause  dans  le  corps  même  ;  elle 
euste  toiqours  hors  du  corps,  et  c'est  la  juste  idée 
qu'on  doit  se  former  d'une  force. 


LETTRE    VII. 

(Il  noTMBbra  I7A0.) 

«Sur  les  cbangements  qui  peuvent  arriver  dans  l'éUt  des  corps. 

Le  principe  fondamental  de  la  tnécanique,  avec 
l'idée  «de  Tinertie ,  que  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer 
à  V.  A.,  nous  met  en  état  de  raisonner  solidement 
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sur  4)iMintké  de  pliënomènes  qui  se  présentent  dans 
la  natuFe.  En  voyant  un  corps  en  mouvement,  qui 
BMrcherait  uniformément  selon  une  ligne  droite ^ 
c'est-à-dire  qui  conserverait  la  même  direction  et 
k  même  vitesse ,  nous  dirions  que  la  cause  de  cette 
continuation  de  mouvement  ne  se  trouve  pas  hors 
du  corps,  mais  qu'elle  est  renfermée  dans  la  nature 
même  du  corps ,  et  que  c'est  en  vertu  de  son  iner^ 
tie  qu'il  demeure  dans  le  même  état  ;  tout  comme, 
si  le  corps  était  en  repos ,  nous  dirions  que  cela  se 
fait  en  vertu  de  son  inertie.  Nous  aurions  aussi  rai- 
son de  dire  que  ce  corps  n'éprouve  Faction  d'au- 
cune force  externe,  ou  t]ue  s'il  y  en  avait,  ces  forces 
se  détruisent  les  unes  les  autres,  de  sorte  qu'il  en 
serait  de  même  que  s'il  n'y  en  avait  point.  Donc,  si 
l'on  demandait  pourquoi  ce  corps  continue  à  se 
mouvoir  de  cette  manière,  la  répoaae  n'aurait  au- 
cune difficulté  ;  mais  si  l'on  demandait  pourquoi  ce 
corps  avait  commencé  à  se  mouvoir  ainsi ,  la  ques- 
tion serait  tout  à  fait  différente.  Il  faudrait  dire  que 
ce  mouvement  lui  a  été  imprimé  par  quelque  Force 
externe,  supposé  qu'il  fût  auparavant  en  repos;  mais 
il  ne  serait  pas  possible  de  rien  assurer  sur  la  quan- 
tité de  cette  force,  puisque  peut-être  il  n'en  reste 
plus  aucune  marque.  C'est  donc  une  question  assez 
ridicule,  que  de  demander  qui  a  imprimé  le  mouve- 
ment à  chaque  corps  au  commencement  du  monde? 
ou  qui  était  le  premier  moteur?  Ceux  qui  font  cette 
question  avouent  donc  un  commencement,  et  con- 
séquemment  une  création  ;  et  ils  s'imaginent  que 
Dieu  a  créé  tous  les  corps  en  repos.  Or,  on  leur  peut 
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répondre  que  celui  qui  a  créé  tous  les  corps  a  pu 
leur  imprimer  aussi  le  mouvement.  Je  leur  demande 
plutèt,  à  mon  tour^  s'ils  croient  plus  facile  de  créer 
un  corps  en  repos,  que  de  le  créer  d'abord  en  mou- 
vement. L'un  et  l'autre  demandent  également  la 
toute-puissance  de  Dieu,  et  cettequestion  n'est  plus 
du  nessort  de  la  philosophie.  Mais  dès  qu'un  corps 
a  reçu  un  mouvement^  il  se  conserve  p^  sa  propre 
nature,  ou  par  son  inertie,  dans  le  même  état  dans 
lequel  il  doit  demeurer  inaltérablement ,  tant  qu'il 
n'est  point  troublé  par  quelque  cause  étrangère,  ou 
par  une  force.  Donc,  toutes  les  fois  que  nous  voyons 
qu'un  corps  ne  demeure  pas  dans  le  même  état , 
c'est-à-dire,  ou  qu'un  corps  en  repos  commence  à 
se  mouvoir,  ou  qu'un  corps  en  mouvement  change 
de  direction  ou  de  vitesse,  nous  devons  dire  que  ce 
changement  a  sa  cause  hors  du  corps ,  et  est  causé 
par  une  force  étrangère.  Ainsi ,  puisqu'une  pierre , 
que  je  lâche  de  la  main,  tombe  en  bas,  la  cause  de 
cette  chute  est  étrangère  au  corps ,  et  ce  n'est  pas 
par  sa  propre  nature  que  le  corps  tombe;  c'est  uqe 
force  étrangère,  et  la  même  qu'on  nomme  la  gra^ 
vite:  donc,  la  gravité  n'est  pas  une  propnété  intrin- 
sèque des  corps;  elle  est  plutôt  l'effet  d'une  force 
étrangère,  dont  il  faut  chercher  la  source  hors  du 
corps.  Cela  est  géométriquement  certain ,  quoique 
nous  ne  connaissions  point  ces  forces  étrangères 
qui  causent  la  gravité.  Il  en  est  de  même  quand  on 
jette  la  pierre;  on  voit  bien  que  la  pierre  ne  se 
meut  paâ  par  une  ligne  droite,  ni  que  sa  vitesse 
demeure  toujours  la  même.  C'est  aussi  cette  force 
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étrangère  de  la  gravité  qui  diange  dans  le  oorps 
sans  cesse  tant  sa  directioa  que  aa  vitesse;  aans  la 
gravité  y  la  pierre  volerait  suivant  une  ligne  droite 
toujours  avec  la  même  vitesse;  et  si  la  gravité  s'éva* 
Rouissait  subitement  pendant  le  mouvement  de  la 
pierre,  elle  contimierait  à  se  mouvoir  uniformément 
selon  une  ligne  droite,  et  elle  conservesait  la  aséme 
direction  et  la  même  vitesse  qu'elle  aiuniit  eue  à 
l'instant  ou  la  gravité  a  cessé  d'agir.  Maïs  puisque 
la  gravité  dure  toujours,  et  qu'elle  agit  sur  tous  les 
corps ,  on  ne  doit  pas  être  surpris  qu'on  ne  ren* 
contre  point  de  mouvement  où  la  direction  et  la 
vitesse  demeurent  les  mêmes;  le  cas  du  repos  peut 
bien  avoir  lieu  quand  on  tient  un  corps  si  fort  qu*il 
le  faut  pour  empêcher  la  cbute  ;  c'est  ainsi  que  le 
plancher  de  ma  chambre  me  soutient,  et  empêche 
que  je  ne  tombe  dans  la  cave.  Mais  aussi  les  cwps 
qui  nous  paraissent  en  repos  sont  emportés  par  le 
mouvement  de  la  ten^e,  lequel  n'étant  ni  rectiligne 
ni  uniforme,  ou  ne  saurait  dire  que  ces  corps  de* 
meurent  dans  le  même  état.  Aussi  parmi  les  corps 
célestes  il  ne  s'en  trouve  aucun  qui  se  meuve  en 
ligne  droite ,  et  toujours  avec  la  même  vitesse  : 
donc,  ils  changent  continuellement  leur  étal,  et 
même  les  forces  qui  causent  ce  dbangement  conli* 
nuel  ne  nous  sont  pas  inconnues;  ce  senties  forces 
attractives  dont  les  corps  célestes  agissent  les  uns 
sur  les  autres.  J'ai  déjà  remarqué  que  ces  forces 
pourraient  bien  êtr^  causées  par  la  matière  subtile 
qui  environne  tous  les  corps  célestes  en  remplissant 
tout  l'espace  du  ciel  ;  mais -aussi,  suivant  le  senti- 
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ment  de  ceux  qui  regardent  Taltiiiction  comme  une 
force  inhérente  à  la  matière,  cette  force  est  toujours 
étrangère  au  corps  sur  lequel  elle  agit.  Ainsi,  quand 
on  dit  que  la  ferre  est  attirée  vers  le  soleil ,  on 
arone  que  la  force  qui  agit  sur  la  terre  ne  réside  pas 
dans  la  terre  même ,  mais  qu'elle  a  sa  source  dans 
le  soleil;  puisqu'en  effet,  si  le  soleil  n'existait  pas , 
cette  force  serait  nulle.  Cependant  ce  sentiment , 
que  l'attraction  est  essentielle  à  toute  matière,  est 
assujetti  à  tant  d'autres  inconvénients,  qu'il  n^est 
pas  presque  possible  de  lui  accorder  une  place 
dans  une  philosophie  raisonnable.  Il  vaut  toujours 
mieux  de  croire  que  ce  qu'on  nomme  attraction 
est  une  force  renfermée  dans  la  matière  subtile 
qui  remplit  tout  l'espace  du  ^iel ,  quoique  nous 
n'en  sachions  pas  la  manière.  Il  faut  s'accoutumer 
à  avouer  son  ignorance  sur  quantité  d'autres  choses 
importantes. 


LETTRE   VIII. 

(IBnoTMnbre  1760.) 

Sur  le  système  wolfien  des  monacies. 

Aya^t  fait  sentir  à  Y.  A.  la  vérité  uiéceisaiFe  du 
principe  que  tous  les.  corps  par  euxtiaémes  se  oon-^ 
servent  toujours  àw»  le  même  état^  tant  de  reposi 
que  de  mouvement,  je  remarque- que  siron<XM>* 
sultail  là«*de6sus  la  seub  expérience,  sans  apppo* 
(bndir  les  choses  par  le  raisonnement,  on  devrait 
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conclure  précisément  le  coniraire,  et  soutenir  que 
tous  les  corps  ont  un  penchant  à  changer  conci- 
nuelleroent  d*érat;  puisque  nous  n'observons  dans 
le  monde  que  de  tels  cas  où  l'état  des  corps  est  con- 
tinuellement changé.  Mais  nous  venons  de  remar« 
quer  les  causes  qui  produisent  ces  changements, 
et  nous  savons  qu'elles  ne  se  trouvent  pas  dans  les 
corps  dont  Pétat  est  changé,  mais  hors  d'eux  ;  d'où 
il  s'en  faut  d'autant  plus,  que  le  principe  que  nous 
avons  établi  soit  contredit  par  l'expérience,  qu'il 
en  est  plutôt  confirmé.  De  là  V.  A.  jugera  facile- 
ment combien  se  trompent  plusieurs  grands  philo- 
sophes, qui,  séduits  par  cette  expérience  mal  en- 
tendue, soutiennent  que  tous  les  corps  sont  doués 
de  forces  qui  les  font  changer  continuellement  leur 
état.  C'est  ainsi  que  le  grand  Wolf  a  raisonné.  U 
disait  :  i"  L'expérience  nous  fait  voir  que  tous  les 
corps  changent  perpétuellement  d'état;  a"  or,  tout 
ce  qui  est  capable  de  changer  l'état  d*un  corps  est 
appelé  une  force;  3^  donc,  tou&  les  corps  sont 
doués  d'une  force  de  changer  leur  état;  4""  donc, 
chaque  corps  fait  des  efforts  continuels  pour  chan- 
ger son  état;  5°  or,  cette  force  ne  convient  aux 
corps  qu'en  tant  qu'ils  renferment  de  la  matière; 
6®  donc ,  c'est  une  propriété  de  la  matière  de  chan- 
ger contiBuellemeBt  son  propre  état;  7^  or,  la  matière 
est  un  composé  d'une  multitude  de  parties  qu'on 
nomme  les  éléments  de  la  matière;  8^  donc,  puisque 
le  composé  ne  saurait  rien  avoif  qui  ne  soit  fondé 
dans  la  nature  de  ses  éléments,  il  fout  que  chaque 
élément  soit  doûé  d'une  force  de  changer  son  pro- 
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pre  ëtat.  Ces  ëlémeots  sont  des  êtres  simples;  car 
s'ils  étaient  encore  composes  de  parties ,  ils  ne  se* 
raient  pas  encore  des  éléments,  mais  leurs  parties  le 
seraient.  Or,  un  être  simple  est  aussi  nommé  une 
monade;  donc,  chaque  monade  a  une  force  de 
changer  continuellement  son  état.  Voilà  rétablisse- 
ment  du  système  des  monades,  dont  peut-être  Y.  A. 
a  déjà  entendu  parler ,  quoiqu'il  ne  fasse  plus  tant 
de  bniit  qu'autrefois;  et  j'ai  désigné  par  chiffres  les 
propositions  sur  lesquelles  il  est  fondé ,  pour  pou- 
voir mieux  y  rapporter  mes  réflexions.  D'abord,  sur 
les  deux  premières  il  n'y  a  trop  rien  à  dire;  mais 
la  troisième  est  fort  équivoque,  et,  dans  le  sens  où 
on  la  prend,  eUe  est  tout  à  fait  fausse. 

Sans  vouloir  dire  que  les  forces  qui  changent  l'é- 
tat des  corps  proviennent  de  quelque  esprit,  je 
tombe  volontiers  d'accord  que  les  forées  dont  l'état 
de  chaque  corps  est  changé  subsistent  dans  les 
corps,  mais  bien  entendu  dans  d'autres  corps,  et 
jamais  daiis  celui  qui  souffre  le  changement  d'état , 
celui-ci  ayant  plutôt  une  qualité  contraire ,  qui  est 
de  se  conserver  dans  le  même  état.  Donc ,  en  tant 
que  ces  forces  subsistent  dans  ces  corps,  on  devrait 
dire  que  les  corps ,  en  tant  qu'ils  se  trouvent  en  cer^ 
taines  liaisons  entre  eux ,  peuvent  fournir  des  forces 
par  lesquelles  l'état  d'un  autre  corps  est  changé.  De 
là  la  proposition  quatrième  est  absolument  fausse  ; 
et  de  tout  ce  qui  précède  il  s'ensuit  plutôt  que  tout 
corps  est  doué  d'une  force  de  demeurer  dans  le 
même  état ,  ce  qui  est  précisément  le  contraire  de 
ce  que  les  philosophes  en  ont  conclu.  Or,  je  dois 
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remarquer  ici  que  c'est  fort  mal  à  propos  neminer 
force  cette  qualité  des  corps  par  laquelle  ils  demeu- 
rent dans  leur  état  ;  car  si  l'on  comprend  sous  le 
mot  de  force  tout  ce  qui  est  capable  de  changer 
l'état  d'un  corps ,  la  qualité  par  laquelle  les  corps  se 
conservent  dans  leur  état  est  plutôt  le  contraire 
d'une  force.  C'est  donc  par  abus  que  quelques  au- 
teurs donnent  le  nom  de  force  à  l'inertie ,  qui  est 
cette  qualité^  et  qu'ils  la  nomment  la  force  dlnerde. 
Mais^  pour  ne  pas  disputer  sur  les  termes,  quoique 
cet  abus  puisse  précipiter  dans  des  erreurs  fort  gros- 
sières, je  retourne  au  système  des  monades  ;  et  pd$> 
que  la  proposition  n^  4  ^^  fausse ,  les  suivantes  qui 
en  découlent  immédiatement  sont  aussi  nécessaire- 
ment fausses;  donc,  il  est  faux  aussi  que  les  élé- 
ments de  matière,  ou  les  monades,  s'il  y  en  a,  soient 
pourvues  d'une  force  de  changer  leur  état.  Le  con- 
traire doit  plutôt  être  vrai,  qu'elles  ont  la  qualité  de 
ûe  conserver  dans  le  même  état;  et  par  là  tx)ut  lesys- 
tème  des  monade»  est  entièrement  renversé.  Ils  vou- 
laient par  là  ramener  les  éléments  de  matière  dam 
la  classe  des  êtres,  qui  comprend  leâ  esprits  et  les 
âmes,  qui  ont  sans  contredit  une  faculté  de  changer 
d'état;  car,  par  exemple,  pendant  que  j'écris ,  mon 
âme  se  représente  continuellement  d'autres  objets, 
et  ces  cfaai:^ements  sont  fondés  dans  mon  âme 
même,  et  nullement  hors  d'elle.  Je  n'en  suis  que 
trop  convaincu ,  et  je  suis  même  le  mattre  de  mes 
pensées;  pendant  que  tous  les  changement»  qui  ar- 
rivent dans  un  corps  sont  produits  par  une  force 
étrangère.  Que  V.  A.  agoute  encore  à  ceci  la  diffe- 
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renoe  infinie  cpi  se  trouve  entre  l'état  d'un  corps, 
lequel  ne  renferme  qu'une  vitesse  et  une  direction, 
et  les  pensées  d'une  âme;  et  elle  sera  entièrement 
convaincue  de  la  fausseté  des  sentiments  des  maté- 
rialistes, qui  prétendent  qu'un  e^rit  n'est  qu'un 
certain  mékmge  de  quelque  matière.  Ces  sortes  de 
gens  n'ont  aucune  connflussance  de  la  véritable  na- 
ture des  corps;  cependant  presque  tous  les  écrits 
forts  adoptent  ce  sentiment  faux. 


LETTRE   IX. 

{It  BMoabn  17fla) 

Sur  Torigine  et  la  nature  des  forces. 

Il  est  sans  doute  fort  surprenant  que,  pendant 
que  chaque  corps  a  tme  disposition  naturelle  à  se 
conserver  dans  le  même  état,  et  à  s'opposer  même 
à  tout  changement ,  tous  les  corps  du  monde  néan-^ 
moins  changent  perpétuellement  leur  étal.  Nous 
savons  bien  que  ce  changement  ne  saurait  arriver 
sans  une  force  qui  a  son  existence  hors  du  corps 
dont  l'état  est  changé  ;  mab  où  faut-il  donc  cher- 
cher toutes  les  forces  qui  opèrent  ces  changements 
continuels  dans  tous  les  corps  du  monde ,  et  qui 
soient  encore  étrangères  au  corps?  Faudra-t-il  donc 
supposer ,,  outre  les  corps  qui  sont  dans  le  monde , 
encore  des  êtres  particuliers  qui  contiennent  ces 
forces  ;  ou  les  forces  mêmes  seraient«elles  des  subs-^ 
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tances  particulières  existantes  dans  le  monde  ? 
Nous  ne  connaissons  que  deux  espèces  d'êtres  qui 
existent  dans  le  monde ,  dont  l'une  comprend  tous 
les  corps  y  et  l'autre  tous  les  corps  intellectuels, 
savoir,  les  esprits  et  les  âmes  des  hommes  avec 
celles  des  bétes  :  faudrait-il  donc ,  outre  les  corps 
et  les  esprits ,  établir  dans  le  monde  encore  une 
troisième  espèce  d'êtres  qui  seraient  les  forces  ?  ou 
serait-ce  les  esprits  qui  changent  continudlement 
l'état  des  corps?  L'un  et  l'autre  renferment  tn^ 
d'inconvénients  pour  qu'on  y  puisse  acquiescer. 
Car,  quoiqu'on  ne  puisse  nier  que  les  âmes  des 
honunes  et  des  bétes  aient  un  pouvoir  de  produire 
des  changements  dans  leurs  corps  ,  il  serait  pour- 
tant absurde  de  soutenir  que  le  mouvement  d'une 
bille  sur  le  billard  fût  retardé  et  réduit  au  repos 
par  quelque  esprit;  ou  que  la  gravité  fût  opérée 
par  un  esprit  qui  pousserait  sans  cesse  les  corps  en 
bas  ;  ou  que  les  corps  célestes ,  en  tant  qu'ils  chan- 
gent, dans  leur  mouvement,  de  direction  et  de  vi- 
tesse ,  soient  soumis  à  l'action  des  esprits ,  comme 
portait  le  sentifaient  de  quelques  philosophes  de 
l'antiquité  ,  qui  ont  assigné  à  chaque  corps  céleste 
un  esprit  ou  un  ange  qui  le  conduisit  dans  sa  route. 
Or,  en  raisonnant  soUdement  sur  les  phénomènes 
du  monde,  il  faut  convenir  qu'à  l'exception  des 
corps  animés ,  c'est-à-dire  des  hommes  et  des  bétes, 
tous  les  changements  d'état  qui  arrivent  aux  autres 
corps  sont  produits  par  des  causes  corporeUes, 
auxquelles  les  esprits  n'ont  aucune  part.  Toute  la 
question  se  réduit  donc  à  examiner  si  les  forces 


DE    LA.    NATURE    DES    FORCES.  305 

qui  changent  letat  des  corps  existent  à  part,   et 
constituent  une  espèce  particulière  d'êtres  >  ou  si 
elles  existent  dans  les  corps.  Ce  dernier  sentiment 
parait  d'abord  fort  étrange;  car  si  tous  les  corps 
ont  un  pouvoir  de  se  conserver  dans  le  même  état , 
comment  serait-il  possible  qu'ils  renfermassent  en 
même  temps  des  forces  qui  tendent  à  changer  cet 
état?  £n  bien  pesant  toutes  ces  difficultés,  V.  A. 
ne  sera  pas  surprise  que  l'origine  des  forces  a  de 
tout  temps  été  la  pierre  d'achoppement  de  tous 
les  philosophes.  Tous  l'ont  regardée  comme  le  plus 
grand  mystère  dans  la  nature ,  qui  demeurera  tou- 
jours caché  à  là  pénétration  des  mortels.  Cependant 
j'espère  de  présenter  à  V.  A.  une  explication  si  claire 
de  ce  prétendu  mystère ,  que  toutes  les  difficultés 
qui  ont  paru  insurmontables  jusqu'ici   s'évanoui- 
ront entièrement.  Je  dis  donc  (ce  qui  paraîtra  bien 
étrange  )  que  la  même  faculté  des  corps,  par  laquelle 
ils  s'efforcent  de  se  conserver  dans  le  même  état  ^ 
est  capable  de  fournir  des  forces  qui  changent  l'état 
des  autres.  Je  ne  dis  pas  qu'un  corps  change  jamais 
son  propre  état ,  mais  qu'il  peut  devenir  capable  de 
changer  l'état  d'un  autre  corps.  Pour  mettre  V.  A. 
en  état  d'approfondir  ce  mystère  sur  l'origine  des 
forces  ,  il  suffira  de  considérer  deux  corps  {fig,  38), 
comme  s'ils  existaient  seuls  au  monde. 

Que  le  corps  A  soit  en  repos,  et  que  le  corps  B 
ait  reçu  un  mouvement  suivant  la  direction  BA 
avec  une  certaine  vitesse.  Cela  posé,  le  corps  A 
voudrait  toujours  rester  en  repos,  et  le  corps  B  vou- 
drait continuer  son  mouvement  selon  la  ligne 
I.  20 
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droite  AB,  toujours  a^ec  la  même  vitesse ,  et  Tun 
et  l'autre  en  vertu  de  son  inertie.  11  arrivera  donc 
que  le  corps  B  parviendra  à  toucher  le  corps  A  ; 
mais  alors  qu'arrivera-t-il  ?  Tant  que  le  corps  A 
reste  en  repos ,  le  corps  B  ne  saurait  continuer  son 
mouvement  sans  passer  à  travers  du  corps  A,  c'est- 
à-dire,  sans  le  pénétrer;  donc,  il  est  impossible 
que  l'un  et  l'autre  corps  se  conserve  dans  son 
état  sans  se  pénétrer  l'un  l'autre.  Mais  il  est  im- 
possible qu'une  telle  pénétration  se  fasse,  l'impé- 
nétrabilité étant  une  propriété  absolument  né- 
cessaire à  tous  les  corps  ;  donc ,  puisqu'il  est 
impossible  que  l'uo  et  l'autre  corps  se  coliserve 
dans  son  état,  il  faut  absolument,  ou  que  le  corps 
A  commence  à  se  mouvoir  pour  faire  place  au 
corps  B,  afin  qu'il  puisse  continuer  son  mouve- 
ment, ou  que  le  corps  B  étant  parvenu  à  toucher 
le  corps  A,  soit  subitement  réduit  au  repos,  ou  que 
l'état  de  tous  les  deux  soit  changé  autant  qu'il  le 
faut ,  pour  que  l'un  et  l'autre  puisse  ensuite  demeu- 
rer dans  son  état  sans  se  pénétrer  mutuellement. 
Il  faut  donc  absolument  que  l'un  ou  l'autre  corps, 
ou  que  tous  les  deux,  souffrent  un  changement  dans 
leur  état;  et  la  raison  ou  la  cause  de  ce  change- 
ment existe  infailliblement  dans  l'impénétrabilité 
des  corps  mêmes  :  donc,  puisque  toute  cause  capa- 
ble de  changer  l'état  des  corps  est  nommée  force , 
c'est  nécessairement  l'impénétrabilité  des  corps 
mêmes  qui  fournit  les  forces  qui  changent  leur 
état.  En  effet,  puisque  l'impénétrabilité  renferme 
une  impossibilité  que  les  corps  se  péAètrent  mu- 
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tueUementy  chaque  corps  s'expose  à  toute  pëné- 
Iration ,  quand  même  elle  ne  serait  que  dans  les 
moindres  parties;  or,  s'opposer  à  la  pénétration , 
n'est  autre  chose  que  de  déployer  les  forces  néces- 
saires pour  prévenir  la  pénétration  ;  donc ,  toutes 
les  fois  que  deux  ou  plusieurs  corps  ne  sauraient 
se  conserver  dans  leur  état  sans  se  pénétrer  mu- 
taellement,  alors  leur  impénétrabilité  déploie  tou^ 
jours  les  forces  nécessaires  pour  changer  leur  état, 
autant  qu'il  le  faut  pour  qu'il  n'arrive  aucune  pé- 
nétration. C'est  donc  l'impénétrabilité  des  corps 
qui  renferme  la  véritable  origine  des  forces  qui 
dbâugent  continuellement  l'état  des  corps  en  ce 
monde  ;  et  c'est  le  vrai  dénoûment  du  grand  my^ 
tère  qui  a  tant  tourmenté  les  philosophes. 


LETTRE   X. 

(29  QOTonbrt  1760.) 

Sur  le  même  sujet,  et  sur  le  principe  de  la  moindre  action. 

y.  A.  vient  de  faire  un  très-grand  pas  dans  la 
connaissance  de  la  nature,  par  l'explication  de  la 
vraie  origine  des  forces  capables  de  changer  l'état 
des  corps  ;  et  maintenant  elle  peut  comprendre 
aisément  pourquoi  tous  les  corps  de  ce  monde 
sont  assujettis  à  des  changements  continuels  dans 
leur  état ,  tant  de  repos  que  de  mouvement.  D Sa- 
bord il  est  certain  que  tout  le  Inonde  est  rempli 


ao. 
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de  matière.  Nous  savons  qu'ici-bas  tout  l'espace 
qui  se  trouve  entre  les  corps  grossiers  que  nous 
pouvons  toucher  est  occupe  par  l'air,  et  que  quand 
on  tire  l'air  de  quelque  espace,  c'est  l'ëther  qui  suc- 
cède d'abord  à  l'air  ;  et  que  ce  même  éther  remplit 
aussi  tout  l'espace  du  ciel  entre  les  corps  célestes. 
Donc,  tout  étant  ainsi  plein,  il  est  impossible  qu'un 
corps  en  mouvement  continue  ce  mouvement  pen- 
dant même  un  instant,  sans  rencontrer  d'autres 
corps  à  travers  desquels  il  devrait  passer ,  s'ils  n'é- 
taient pas  impénétrables.  Donc,  puisque  cette  im- 
pénétrabilité des  corps  déploie  toujours  et  partout 
des  forces  pour  prévenir  toute  pénétration,  ces 
mêmes  forces  doivent  continuellement  changar 
l'état  des  corps  ;  d'où  il  n'est  rien  moins  que  sur- 
prenant que  nous  observions  des  changements 
continuels  dans  l'état  des  corps,  nonobstant  que 
chaque  corps  fasse  des  efforts  pour  se  maintenir 
dans  le  même  état.  Si  les  corps  se  laissaient  péné- 
trer librement,  rien  n'empêcherait  que  chacun 
d'eux  ne  demeurât  persévéramment  dans  son  état; 
mais  dès  que  les  corps  sont  impénétrables,  il  doit 
nécessairement  résulter  des  forces  suffisantes  pour 
prévenir  toute  pénétration;  et  même  ces  forces 
n'en  résultent,  qu'en  tant  qu'il  s'agit  d'empêcher 
que  les  corps  ne  se  pénètrent  mutuellement.  Quand 
les  corps  peuvent  continuer  leur  état  sans  appor- 
ter aucune  atteinte  à  l'impénétrabilité,  alors  l'im- 
pénétrabilité n'exerce  aussi  aucune  force,  et  les 
corps  restent  actuellement  dans  leur  état  ;  et  c'est 
pour  prévenir  la  pénétration  que  l'impénétrabilité 
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devient  active,  et  fournit  des  forces  suffisantes  pour 
cet  effet.  Ainsi,  quand  une  petite  force  est  suffi- 
sante pour  empêcher  la  pénétration,  l'irapénétra- 
bflité  ne  déploie  que  cette  petite  force  ;  mais  aussi, 
quelque  grande  que  soit  la  force  requise  pour 
éviter  la  pénétration,  l'impénétrabilité  est  toujours 
en  état  de  la  fournir.  Donc,  quoique  Timpénétra- 
bilité  fournisse  ces  forces,  on  ne  saurait  dire  qu'elle 
soit  douée  d'une  force  déterminée;  elle  est  plutôt 
en  état  de  fournir  toutes  sortes  de  forces,  tant 
grandes  que  petites,  selon  que  les  circonstances 
l'exigent;  et  elle  en  est  même  une  source  inépui- 
sable. Tant  que  les  corps^sont  doués  de  l'impéné- 
trabilité, cette  source  ne  saurait  jamais  tarir  :  il 
ftiut  absolument,  ou  que  ces  forces  soient  excitées, 
ou  que  les  corps  se  pénètrent ,  ce  qui  serait  con- 
traire à  la  nature.  Il  faut  aussi  remarquer  que  ces 
forces  ne  sont  jamais  l'effet  de  l'impénétrabilité 
d'un  seul  corps  ;  elles  résultent  toujours  de  celle  de 
tous  les  corps  à  la  fois;  car,  pourvu  que  l'un  des 
deux  corps  soit  pénétra ble,  la  pénétration  se  pour- 
rait faire,  et  il  n'y  aurait  pas  besoin  de  force  pour 
changer  l'état  des  corps.  Donc,  quand  deux  corps 
concourent  ensemble ,  de  sorte  que  tous  les  deux 
ne  sauraient  demeurer  dans  leur  état  sans  se  pé- 
nétrer, l'impénétrabilité  de  tous  les  deux  s'oppose 
également  à  la  pénétration  ;  et  c'est  par  ces  deux 
conjointement  qu'est  engendrée  la  force  nécessaire 
pour  empêcher  la  pénétration  :  dans  ce  cas,  on  dit 
que  ces  deux  corps  agissent  l'un  sur  l'autre,  et 
la  force  engendrée  de  leur  impénétrabilité  opère 
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Faction  qu'ils  exercent  l'un  sur  l'autre.  Cette  force 
agit  aussi  sur  tous  les  deux  corps  à  la  fois;  car, 
comme  ils  voudraient  se  pénétrer  mutuellement, 
elle  repousse  l'un  et  l'autre,  et  empêche  par  là  leur 
pénétration.  Il  est  donc  certain  que  les  corps  peu- 
vent agir  les  uns  sur  les  autres;  et  on  parle  si  sou- 
vent de  l'action  des  corps,  comme  quand  deux 
billes  sur  le  billard  se  choquent,  on  dit  que  Tune 
agil  sur  l'autre,  que.  cette  manière  de  parler  ne 
saurait  être  inconnue  à  V.  A.  Mais  il  faut  bien  re- 
marquer que ,  en  général ,  les  corps  n'agissent  les 
uns  sur  les  autres  qu'en  tant  que  leur  impénétra- 
bilité souflre  ;  et  de  là  il  résulte  une  force  capable 
de  changer  l'état  de  chaque  corps,  autant  précisé- 
ment qu'il  le  faut  pour  qu'aucune  pénétration 
n'arrive,  de  sorte  qu'une  moindre  force  ne  serait 
pas  suffisante  pour  produire  cet  effet.  Il  est  bien 
vrai  qu'une  plus  grande  force  empêcherait  aussi  la 
pénétration  ;  mais  dès  qu'il  n'y  a  plus  de  danger 
que  les  corps  se  pénètrent,  leur  impénétrabilité 
cesse  d'agir  :  d'où  l'on  voit  qu'il  n'en  résulte  que 
la  plus  petite  force  qui  soit  encore  capable  de  pré- 
venir la  pénétration.  Donc,  puisque  la  force  est  la 
plus  petite,  l'effet  qu'elle  produit,  c'est-à-dire  le 
changement  d'état  qui  en  est  opéré,  sera  aussi  le 
plus  petit  possible  pour  empêcher  la  pénétration; 
et  couséquemment,  quand  deux  ou  plusieurs  corps 
concourent  ensemble,  de  sorte  que  chacun  ne  sau- 
rait demeurer  dans  son  état  sans  pénétrer  les  au- 
tres, il  y  arrive  une  action  mutuelle,  et  cette  action 
est  toujours  la  phis  petite  qui  soit  encore  capable 
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d'eiDpécher  la  pénétration.  C'est  donc  ici  que  V.  A. 
trouvera,  contre  toute  attente,  le  fondement  du 
système  de  feu  M.  de  Maupertuis,  tant  vanté  et  tant 
contesté.  Son  principe  est  celui  de  la  moindre  oc- 
iiony  par  lequel  il  prétend  que,  dans  tous  les  chan- 
gements qui  arrivent  dans  la  nature,  l'action  qui  les 
opère  est  toujours  la  plus  petite  qui  soit  possible. 
De  la  manière  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  ce 
principe  à  V.  Â.,  il  est  évident  qu'il  est  parfaite- 
ment fondé  dans  la  nature  même  des  corps,  et  que 
ceux  qui  le  nient  ont  grand  tort,  mais  pas  tant  en- 
core que  ceux  qui  s'en  moquent.  Y.  A.  aura  peut- 
être  déjà  remarqué  que  certaines  personnes,  qui  ne 
sont  pas  trop  amies  de  M.  de  Maupertuis,  saisissent 
toutes  les  occasions  pour  se  moquer  du  principe 
de  la  moindre  action,  de  même  que  du  trou  jus- 
qu'au centre  de  la  terre  ;  mais  heureusement  la  vé- 
rité n'y  souffre  rien  (i). 


LETTRE    XI. 

(25  noTembre  1760.) 

Sot  la  question  :  S'il  y  a  encore  d'autres  espèces  de  forces  ? 

L'origine  des  forces ,  fondée  sur  l'impénétrabilité 
des  corps,  que  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer  à  Y.  A., 
ne  détruit  pas  le  sentiment  de  ceux  qui  soutiennent 

que  les  imes  des  hommes  et  des  bêtes  ont  un.  pou- 

# 

(i)  Allusion  aux  plaisanteries  de  Voltaire. 
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voir  d^^gur  sur  leur  corps.  Rien  n'empêche  qu'il  n*y 
ait  deux  espèces  de  forces  qui  causent  tous  les  chan- 
gements dans  le  monde.  L'une  est  celle  des  forces 
corporelles  qui  tirent  leur  origine  de  rimpénétrabi- 
lité  des  corps;  et  l'autre,  celle  des  forces  spirituelles 
que  les  âmes  des  animaux  exercent  sur  leur  corps  : 
mais  cette  espèce  se  borne  uniquement  *aux  corps 
animés ,  que  le  Créateur  a  si  bien  distingués  des  au* 
très  corps ,  qu'il  n'est  pas  permis  de  les  confondre 
dans  la  philosophie.  Mais  pour  l'attraction,  en  tant 
qu'on  la  regarde  comme  une  qualité  intrinsèque  des 
corps,  elle  en  reçoit  un  coup  fort  rude  ;  car  si  les 
corps  n'agissent  les  uns  sur  les  autres  que  pour  main- 
tenir leur  impénétrabilité,  l'attraction  ne  saurait  être 
rapportée  à  ce  cas.  Deux  corps  éloignés  l'un  de  l'au- 
tre peuvent  conserver  chacun  son  état,  sans  que 
leur  impénétrabilité  y  soit  intéressée;  et,  par  consé- 
quent ,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  l'un  agisse 
sur  l'autre ,  et  cela  même  en  l'attirant  à  soi.  En  tout 
cas,  l'attraction  devrait  être  rapportée  à  une  troi- 
sième espèce  de  forces,  qui  ne  seraient  ni  corporeUes 
ni  spirituelles.  Or,  il  est  toujours  contre  les  règles 
d'une  philosophie  raisonnable  d'y  introduire  une 
nouvelle  espèce  de  forces ,  avant  que  leur  existence 
soit  incontestablement  démontrée.  Pour  cet  effet ,  il 
faudrait  avoir  prouvé,  sans  réplique,  que  les  forces 
dont  les  corps  s'attirent  mutuellement  ne  sauraient 
tirer  leur  origine  de  la  matière  subtile  qui  environne 
tous  les  corps;  mais  personne  n'a  encore  prouvé 
cette  impossibilité.  Il  semble  plutôt  que  le  Createur 
ait  rempli  exprès  tous  les  espaces  du  ciel  avec  une 
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matière  subtile,  pour  donner  naissance  à  ces  forces 
qui  poussent  les  corps  les  uns  vers  les  autres,  et  cela 
conformément  à  la  loi  établie  ci-dessus  sur  Timpé- 
nétrabilité  des  corps.  En  effet,  la  matière  subtile 
pourrait  bien  avoir  un  mouvement  tel,  qu'un  corps 
qui  s'y  trouve  ne  saurait  conserver  son  état  sans  en 
être  pénétré  ;  et,  dans  ce  cas,  il  faudrait  bien  qu'une 
teUe  force  fût  engendrée  de  l'impénétrabilité,  tant 
de  la  matière  subtile  que  du  corps  même.  S'il  y  avait 
un  seul  cas  au  monde  où  deux  corps  s'attirent  sans 
que  l'espace  entre  eux  fût  rempli  d'une  matière  sub- 
tile ,  il  faudrait  bien  admettre  la  réalité  de  l'attrac- 
tion ;  mais  ce  cas  n'existe  point,  et,  par  conséquent, 
on  a  raison  d'en  douter,  et  même  de  la  rejeter.  Nous 
ne  connaissons  donc  que  deux  sources  de  toutes  les 
forces  qui  opèrent  ces  cbangements,  savoir,  l'impé- 
nétrabilité des  corps  et  l'action  des  esprits.  Les  sec- 
tateurs de  Wolf  rejettent  aussi  cette  dernière,  et 
soutiennent  qu'aucun  esprit  ou  substance  inunaté- 
rielle  ne  peut  agir  sur  un  corps;  et  ils  sont  fort  em- 
barrassés quand  on  leur  dit  que,  selon  eux,  Dieu 
même,  étant  un  esprit,  n'aurait  pas  le  pouvoir  d'agir 
sur  les  corps;  ce  qui  sentirait  fort  l'athéisme.  Aussi 
n'y  donnent-ils  que  cette  réponse  bien  froide,  que 
c'est  à  cause  de  l'infinité  que  Dieu  peut  agir  sur  les 
corps  :  mais  s'il  est  impossible  à  un  esprit ,  en  tant 
qu'il  est  esprit ,  d'agir  sur  les  corps ,  cette  impuis- 
sance rejaillit  nécessairement  sur  Dieu  même.  En- 
suite, qui  pourrait  nier  que  notre  âme  n'agisse  sur 
notre  corps?  Je  suis  tellement  le  maître  de  mes  mem- 
bres, que  je  puis  les  mettre  en  action  selon  mon 
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gré.  La  même  chose  peut  se  dire  aussi  des  bétes  :  et 
comme  on  a  raison  de  se  moquer  des  sentiments  de 
Descartes ,  que  toutes  les  bétes  ne  sont  que  des  ma- 
chines  semblables  à  une  montre,  sans  aucun  senti- 
ment, les  Wolfiens  font  des  hommes  mêmes  de  sim- 
ples machines. 

Or,  ces  mêmes  philosophes ,  dans  leurs  spécula- 
tions, vont  jusqu'à  «nier  aussi  la  première  espèce  de 
forces,  dont  ils  ne  connaissent  rien  du  tout.  Car,  ne 
pouvant  comprendre  comment  un  corps  agit  sur  un 
autre,  ils  en  nient  l'action  hardiment,  et  soutiennent 
que  tous  les  changements  qui  arrivent  dans  un  corps 
sont  causés  par  les  propres  forces  de  ce  même  corps. 
Ce  sont  les  mêmes  philosophes,  dont  j'ai  eu  l'hon- 
neur de  parler  à  Y.  A. ,  qui  nient  le  premier  prin- 
cipe de  la  mécanique  sur  la  conservation  du  même 
état  ;  ce  qui  suffit  pour  renverser  tout  leur  système. 
La  rabon  de  leur  égarement  est,  comme  je  l'ai  déjà 
remarqué,  qu'ils  ont  mal  commencé  à  raisonner  sur 
les  phénomènes  que  les  corps  du  monde  nous  pré- 
sentent. De  ce  qu'on  voit  que  presque  tous  les  corps 
changent  continuellement  leur  état,  ils  en  ont  con- 
clu, par  précipitation,  que  tous  les  corps  renferment 
en  eux-mêmes  des  forces  par  lesquelles  ils  s'effor- 
cent à  changer  leur  état  sans  cesse  ;  au  lieu  qu'ils  en 
auraient  dû  conclure  le  contraire.  C'est  ainsi  qu'en 
ne  considérant  les  choses  que  superficiellement,  on 
se  précipite  dans  les  erreurs  les  plus  grossières.  J'» 
déjà  fait  sentir  à  Y.  À.  le  défaut  de  ce  raisonnement; 
mais  ayant  une  fois  commis  cette  faute,  ils  se  sont 
livrés  à  des  sentiments  les  plus  absurdes.  D'abord, 


]>c  l'action  des  espaits.  315 

ils  ont  transféré  ces  forces  internes  aux  premiers  élé- 
ments de  la  macère,  qui,  selon  eux,  font  des  efforts 
continuels  pour  changer  leur  état;  et  de  là  ils  ont 
conclu  que  tous  les  changements  auxquels  chaque 
élément  est  assujetti  sont  produits  par  sa  propre 
force  y  et  que  deux  éléments ,  ou  éti:es  simples ,  ne 
sauraient  agir  l'un  sur  Tautre.  Cela  posé,  puisque 
les  esprits  sont  aussi  des  êtres  simples,  il  fallait  les 
dépouiller  de  tout  pouvoir  d'agir  sur  les  corps;  pout^ 
tant  ils  en  excluent  Dieu  :  et  ensuite,  puisque  les 
corps  sont  composés  d'êtres  simples,  ils  étaient  obli- 
gés aussi  de  nier  que  les  corps  puissent  agir  les  uns 
sur  les  autres.  On  avait  beau  leur  objecter  le  cas  des 
corps  qui  se  choquent,  et  le  changement  de  leur 
état  qui  en  est  une  suite,  ils  sont  trop  entêtés  de  la 
solidité  de  leur  raisonnement  pour  l'abandonner; 
ils  aiment  mieux  dire  que  chaque  corps,  par  sa 
propre  nature,  opère  le  changement  qui  lui  arrive, 
et  que  le  choc  n'y  fait  rien  ;  que  ce  n'est  qu'une  il- 
lusion qgi  nous  fait  croire  que  le  choc  en  est  la 
cause.  De  là  ils  se  vantent  beaucoup  de  la  sublimité 
de  leur  philosophie,  que  le  vulgaire  ne  saurait  com- 
prendre, y.  A.  est  à  présent  en  état  d'en  portgr  un 
jugement  très-juste. 


. É.! 
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LETTRE   XII. 

(29  novembre  1700.) 

Sur  la  nature  des  esprits. 

J'espère  que  V.  A.  sera  convaincue  de  la  solidité 
des  raisonnements  par  lesquels  j'ai  établi  la  con- 
naissance des  corps  et  des  forces  qui  en  changent 
l'état.  Tout  est  fondé  sur  des  expériences  les  mieux 
constatées,  et  sur  des  principes  dictés  par  la  raison. 
Rien  ne  s'y  trouve  de  choquant ,  ou  qui  soit  con- 
tredit par  d'autres  principes  également  certains.  Ce 
n'est  que  depuis  peu  de  temps  qu'on  a  réussi  dans 
ces  recherches  ;  auparavant  on  s'est  formé  des  idées 
si  étranges  sur  la  nature  des  corps,  qu'on  leur  a  at- 
tribué toutes  sortes  de  forces,  dont  les  unes  de- 
vaient nécessairement  détruire  les  autres. 

Les  forces  des  éléments  de  matière,  qui  tendent  à 
changer  continuellement  leur  état,  en  fournissent 
un  exemple  bien  remarquable,  sans  parler  de  la  force 
attractive ,  que  quelques-uns  regardent  comme  une 
qualité  essentielle  de  la  matière. 

Quelques-uns  se  sont  imaginé  que  même  la  ma- 
tière pourrait  bien  être  arrangée  en  sorte  qu'elle  eût 
la  faculté  de  penser.  De  là  sont  venus  les  philoso- 
phes qui  se  nomment  matérialistes,  qui  soutiennent 
que  nos  âmes  et  en  général  tous  les  esprits  sont  ma- 
tériels; ou  plutôt  ils  nient  l'existence  des  âmes  et 
des  esprits.  Mais  dès  qu'on  atteint  la  véritable  route 
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« 

pour  parvenir  à  la  connaissance  des  corps ,  qui  se 
réduit  à  Finertie ,  par  laquelle  les  corps  demeurent 
dans  leur  élat,  et  rimpénëtrabilitë,  qui  fournit  les 
forces  capables  de  changer  leur  état,  tous  ces  fan- 
tômes de  forces  dont  je  viens  de  parler  s'évanouis- 
sent, et  rien  ne  saurait  être  plus  choquant  que  de 
dire  que  la  matière  soit  capable  de  penser.  Penser, 
juger,  raisonner,  sentir,  réfléchir  et  vouloir,  sont 
des  qualités  incompatibles  avec  la  nature  des  corps; 
et  les  êtres  qui  en  sont  revêtus  doivent  avoir  une 
nature  tout  à  fait  différente.  Ce  sont  des  âmes  et  des 
esprits,  dont  celui  qui  possède  ces  qualités  au  plus 
haut  degré  est  Dieu. 

Il  y  a  donc  une  différence  infinie  entre  les  corps 
et  les  esprits.  Aux  corps  il  ne  convient  que  l^éten- 
due ,  l'inertie  et  l'impénétrabilité,  qui  sont  des  qua- 
lités qui  excluent  tout  sentiment ,  pendant  que  les 
esprits  sont  doués  de  la  faculté  de  penser ,  de  rai- 
sonner, de  sentir,  de  réfléchir,  de  vouloir,  ou  de  se 
décider  pour  un  objet  plutôt  que  pour  un  autre. 
Ici  il  n'y  a  ni  étendue  ,  ni  inertie ,  ni  impénétra- 
bilité ;  ces  qualités  corporelles  sont  infiniment  éloi- 
gnées des  esprits. 

D'autres  philosophes ,  ne  sachant  à  quoi  se  dé- 
cider, croient  qu'il  serait  bien  possible  que  Dieu 
communiquât  à  la  matière  la  faculté  de  penser.  Ce 
sont  les  mêmes  qui  soutiennent  que  Dieu  a  donné  aux 
corps  la  qualité  de  s'attirer  entre  eux.  Or,  comme 
cela  serait  la  même  chose  que  si  Dieu  poussait  im- 
médiatement les  corps  les  uns  vers  les  autres  ,  il  en 
serait  de  même  de  la  faculté  de  penser  communi- 
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quée  aux  corps  ;  ce  serait  Dieu  même  qui  penserait, 
et  point  du  tout  le  corps.  Mais  pour  moi ,  je  suis 
tout  à  fait  convaincu  que  je  pense  moi-même ,  et 
rien  ne  saurait  être  plus  certain  que  cela  ;  donc  ce 
n'est  pas  mon  corps  qui  pense  par  ime  faculté  qui 
lui  a  été  communiquée ,  c'est  un  être  infinimaat 
différent I  c'est  mon  âme,  qui  est  un  esprit. 

Mais  on  demande  ce  que  c'est  qu'un  esprit  ?  Sur 
cela  j'aime  mieux  avouer  mon  ignorance,  et  répon- 
dre que  nous  ne  saurions  dire  ce  que  c'est  qu'un 
esprit,  puisque  nous  ne  connaissons  rien  du  tout 
de  la  nature  des  esprits.  De  semblables  questions 
sont  le  langage  des  matérialistes,  qui  se  piquent  en- 
core du  titre  d'esprits  forts ,  quoiqu'ils  veuillent 
bannir  du  monde  l'existence  des  esprits,  c'est^-à-dire, 
des  êtres  intelligents  et  raisonnables.  Mais  toute 
cette  sagesse  imaginaire ,  dont  encore  aujourd'hui 
se  glorifient  ceux  qui,  affectant  le  caractère  des 
esprits  forts  ,  veulent  se  distinguer  du  peuple , 
toute  cette  sagesse ,  dis-je ,  tire  son  origine  de  la 
manière  lourde  dont  on  a  raisonné  sur  la  nature 
des  corps,  ce  qui  n'est  pas  fort  glorieux.  Souvent 
ils  se  vantent  même  de  leur  ignorance ,  en  disant 
que  nous  ne  connaissons  presque  rien  des  corps  ; 
donc  il  est  très-piossible  qu'un  corps  pense,  et  fasse 
toutes  les  fonctions  que  le  peuple  regarde  comme 
le  partage  des  esprits.  Or,  il  serait  bien  superflu 
de  vouloir  encore  réfuter  ce  sentiment  bizarre , 
après  les  éclaircissements  que  j'ai  eu  l'honneur  d'ex- 
poser à  V.  k. 

Il  est  donc  certain  que  ce  monde  renferme  deux 
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espèces  d'êtres  :  des  êtres  corporels  ou  matériels ,  et 
d^  êtres  immatériels  ou  des  esprits ,  qui  sont  d'une 
nature  entièrement  différente.  Cependant  ces  deux 
espèces  d'êtres  sont  liées  ensemble  de  la  manière  la 
plus  étroite ,  et  c'est  principalement  de  ce  lien  que 
dépendent  toutes  les  merveiUes  du  monde,  qui  ra- 
vissent les  êtres  intelligents  et  les  portent  à  glorifier 
le  Créateur. 

Il  n'y  a  aucun  doute  que  les  esprits  ne  constituent 
la  principale  partie  du  monde,  et  que  les  corps^ 
n'y  soient  introduits  que  pour  leur  service.  C'est 
pour  cet  effet  que  les  âmes  des  animaux  se  trouvent 
dans  la  plus  étroite  liaison  avec  leurs  corps.  Non- 
seulement  les  âmes  s'aperçoivent  de  toutes  les  im- 
pressions faites  sur  leurs  corps  ,  mais  aussi  elles  ont 
un  pouvoir  d'a^r  dans  leurs  corps,  et  d'y  produire 
des  changements  convenables;  c'est  en  quoi  con- 
siste une  influence  active  sur  le  reste  du  monde. 

Or,  cette  même  union  de  chaque  âme  avec  son 
corps  est  sans  doute  et  restera  toujours  le  plus  grand 
mystère  de  la  toute-puissance  divine ,  que  nous  ne 
saurions  jamais  pénétrer.  Nous  voyons  bien  que 
notre  âme  ne  peut  pas  agir  immédiatement  sur 
toutes  les  parties  de  notre  corps  :  dès  qu  un  certain 
nerf  est  coupé,  je  ne  puis  plier  la  main  ;  d'où  l'on 
peut  conclure  que  notre  âme  n'a  de  pouvoir  que 
sur  les  dernières  extrémités  des  nerfs,  qui  aboutis- 
sent toutes  et  se  réunissent  quelque  part  dans  le 
cerveau ,  dont  le  plus  habile  anatomiste  ne  peut 
assigner  exactement  le  lieu.  C'est  donc  à  ce  lieu 
qu'est  restreint  le  pouvoir  de  notre  âme.  Mais  le 
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pouvoir  de  Dieu  s'étend  sur  le  monde  tout  entier, 
et  sur  tout  ce  que  nous  saurions  concevoir;  c'est 
là  sa  toute-puissance. 


LETTRE    XIII. 

(3  décembre  1760.) 

Sur  la  liaison  mutuelle  entre  V&me  et  le  corps. 

Les  esprits  et  les  corps  étant  des  êtres  ou  des 
substances  d'une  nature  tout  à  fait  difTérente  ,  de 
sorte  que  le  monde  renferme  deux  espèces  de 
substances,  les  unes  spirituelles  et  les  autres  cor- 
porelles ou  matérielles,  l'étroite  union  que  nous 
observons  entre  ces  deux  espèces  de  substances 
mérite  une  extrême  attention.  En  effet,  c'est  un  phé- 
nomène bien  merveilleux  que  la  liaison  réciproque 
qui  se  trouve  entre  l'âme  et  le  corps  de  chaque 
homme  et  même  de  chaque  animal.  Cette  union  se 
réduit  à  deux  choses  :  la  première  est  que  l'âme  sent 
ou  aperçoit  tous  les  changements  qui  arrivent  dans 
son  dorps,  et  ce  qui  se  fait  par  le  moyen  des  sens, 
qui  sont,  comme  Y.  Â.  le  sait  parfaitement  bien,  au 
nombre  de  cinq;  savoir,  la  vue,  Fouie,  l'odorat,  le 
goût,  et  le  toucher.  C'est  donc  par  le  moyen  des  cinq 
sens  que  l'âme  tire  sa  connaissance  de  tout  ce  qui 
se  passe  non-seulement  dans  son  propre  corps,  mais 
aussi  hors  de  lui.  Le  toucher  et  le  goût  ne  lui  repré- 
sentent que  des  objets  qui  touchent  immédiatement 


DE   LUNIOir   DE   LAME   ET    DU    CORPS.  321 

le  corps;  l'odorat,  des  objets  un  peu  éloignés;  Touïé 
s'étend  à  des  distances  beaucoup  plus  grandes,  et 
la  vue  nous  procure  une  connaissance  des  objets 
même  les  plus  éloignés.  Toutes  ces  connaissances  ne 
s'acquièrent  qu'en  tant  que  les  objets  font  une  impres» 
sîon  sur  quelqu'un  de  nos  sens;  encore  ne  suffit-il 
pas  que  cette  impression  se  fasse,  il  faut  qoe  l'organe 
du  sens  se  trouve  dans  un  bon  état,  et  que  les  nerft 
qui  y  appartiennent  ne  soient  point  dérangés.  V.  Â. 
se  souvient  que  pour  la  vue,  il  faut  que  les  objets 
soient  distinctement  dépeints  au  fond  de  l'œil  sur 
la  rétine;  mais  cette  représentation  n'est  pas  encore 
l'objet  de  l'àme  ;  on  peut  être  aveugle,  quoiqu'elle 
soit  parfaitement  bien  exprimée.  La  rétine  est  un 
tissu  de  nerfs  dont  la  continuation  va  jusque  dans  le 
cerveau;  et  quand  cette  continuation  est  interrom- 
pue par  quelque  lésion  de  ce  nerf  qu'on  appelle  le 
nerf  optique  y  on  ne  voit  rien,  quelque  parfaite  que 
soit  la  représentation  sur  la  rétine.  Il  en  est  de  même 
des  autres  sens,  dont  tous  se  font  par  le  moyen  des 
nerfs,  qui  doivait  transporter  l'impression  faite  sur 
l'organe  de  sensation,  jusqu'à  leur  première  origine 
dans  le  cerveau.  Il  y  a  donc  un  certain  lieu,  dans  le 
cerveau,  où  tous  les  nerfs  aboutissent;  et  </est  là 
que  l'àme  a  sa  résidence  et  où  elle  s'aperçoit  des 
impressions  qui  s'y  font  par  le  moyen  des  sens.  C'est 
de  ces  impressions  que  l'âme  tire  toutes  les  connais- 
sances des  choses  qui  se  trouvent  hors  d'eUe.  G'est 
de  là  qu'elle  tire  ses  premières  idées,  par  la  combi* 
naison  desquelles  elle  forme  des  jugements^  des  ré- 
flexions, des  raisonnements,  et  tout  ce  qui  est  propre 

I.  ai 
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à  porfeetionner  sa  connaissance;  en  quoi  consiste  le 
propre  ouvrage  de  lame,  auquel  le  corps  n'a  aucune 
part.  Mais  la  première  étoffe  lui  est  fournie  par  les 
sens,  moyennant  les  organes  de  son  corps;  d'où  la 
première  faculté  de  Fâme  est  d'apercevoir  ou  de 
sentir  ce  qiii  se  passe  dans  cette  partie  du  cerveau, 
où  tous  les  nerfs  sensîttfs  aboutissent.  Cette  faculté 
est  nooimée  le  sentiment  y  où  l'âme  est  presque  pas- 
sive, et  ne  fait  que  recevoir  les  impressions  que  le 
corps  lui  offre. 

Mais  à  son  tour  eHe  a  aussi  une  faculté  active,  par 
laquelle  elle  peut  agir  sur  son  corps,  et  y  produire 
des  mouvements  à  son  gré  ;  c'est  en  quoi  consisie  le 
pouvoir  de  l'âme  sur  son  eorps»  Ainsi ,  je  puis  mou- 
voir mes  mains  et  mes  pieds  à  volonté  ;  et  combien 
de  mouvements  ne  font  pas  mes  doigts  en  écrivant 
cette  lettre?  Cependant  mon  âme  ne  saurait  immé- 
diatement agir  sur  aucun  de  mes  doigts;  pour  en 
mettre  un  seul  en  mouvement ,  il  faut  que  plusieurs 
muscles  sobnt  mis  en  action ,  et  cette  action  est  en- 
core causée  par  le  moyen  des  nerb  qui  aboutissent 
dans  le  cerveau  :  dès  qu'un  tel  nerf  est  blessé ,  j'ai 
beau  vouloir  commander  que  mon  doigt  se  meuve , 
il  n'obéira  plus  aux  ordres  de  mon  âme  ;  d'où  l'on 
voit  que  le  pouvoir  de  mon  âme  ne  s'étend  que  sur 
un  petit  endroit  dans  le  cefveau,  où  tous  les  nerfs 
concourent;  tout  comme  le  sentiment  est  aussi  borné 
à  cet  endroit. 

L'âme  n'est  donc  unie  qu'avec  ces  extrémités  des 
ner&^  sur  lesquels  elle  a  non-seulement  le  pouvoir 
d'agir,  mais  où  elle  peut  aussi  voir,  comme  dans  un 


DE    L'UJflON    DE   l'aME    ET    DU    CORPS.  323 

miroir,  tout  ce  qui  fait  une  impression  sur  les  organes 
de  scm  corps.  Or,  quelle  merveilleuse  adresse  de  pou* 
voir  conclure  de  ces  légers  changements  qui  arrivent 
dans  l'extrémité  des  nerfs,  ce  qui  les  a  occasionnés 
hors  du  corps!  Un  «ri)re,  par  exemple,  produit  par 
ses  rayons  sur  la  rétine  une  image  qtii  lui  est  bien 
semblable;  mais  combien  faible  doit  être  Timpression 
que  les  nerfs  en  reçoivent?  Cependant  c'est  cette  im- 
pression, continuée  parles  nerfs  jusqu'à  leur  origine, 
qui  excite  dans  Tâme  l'idée  de  cet  arbre.  Ensuite  les 
moindres  impressions  que  l'àme  fait  sur  les  extré- 
mités des  nerfs  se  communiquent  dans  Titistant  avec 
les  muscles,  qui  étant  mis  en  action,  tel  membre  que 
l'âme  veut  obéit  exactement  à  ses  ordres.  • 

On  fait  bien  des  machines  qui  reçoivent  certains 
mouvements,  lorsqu'on  tire  un  certain  fïl;  maisV.  A. 
jugera  facilement  qu^  toutes  ces  machines  ne  sont 
rien  en  comparaison  de  nos  corps  et  de  ceux  de  t0us 
les  animaux  ;  d'où  il  faut  l^ondure  que  les  ouvrages 
du  Créateur  surpassent  inâniment  toute  l'adresse 
des  hommes,  et  que  l'union  de  l'âme  avec  le  coi^s 
demeure  toujours  le  phénomène  le  plus  miraculeux. 


LETTRE   XIV. 

(6  dce^mbra  1790.) 

Sar  les  difTérents  systèmes  pour  expliquer  Tlinion  entre  l*âme 

e*  le  corps. 

Pour  éclmrcir  en  quelque  manière  la  double  liai- 
son de  l'âme  avec  le  co^s,  otf  peut  comparer  le  sen- 

ai. 
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liment  avec  un  homme  qiii^  étant  dans  une  chambre 
obscure  )  y  voit  représentés  tous  les  objets  qui  se 
trouvent  dehors,  et  en  tire  une  connaissance  de  tout 
ce  qui  se  passe  hors  de  la  chambre.  De  la  même  ma- 
nière l'âme  envisageant,  pour  ûnsi  dire,  les  extrémi- 
tés des  nerfs  qui  se  réunissent  dans  un  certain  lieu  du 
cerveau,  aperçoit  toutes  les  impressions  faites  sur  les 
nerfs,  et  parvient  à  la  connaissance  des  objets  exté* 
rieurs  qui  ont  fait  ces  impressions  sur  les  oignes 
des  sens.  Quoiqu'il  nous  soit  absolument  inconnu 
en  quoi  consiste  la  ressemblance  des  impressioiM 
dans  les  extrémités  des  nerfs  avec  les  objets  mêmes 
qui  les  ont  occasionnées  j  cependant  elles  sont  très- 
propres  à. en  fournir  à  l'&me  une  idée  très-juste. 

Pour  l'autre  liaison  par  laquelle  l'âme,  agissant 
sur  les  extrémités  des  nerfs,  peut  mettre  en  mouve- 
ment à  son  gré  les  membres. du  corps,  on  peut  la 
comparer  à  un  joueur  de  marionnettes  qui,  en  tirant 
un  certain  fil,  peut  faire  marcher  les  marionnettes,  et 
leur  faire  mouvoir  les  membres  à  son  gré.  Cette  com- 
paraison n'est  cependant  que  très- imparfaite,  et  la 
liaison  de  l'âme  avec  le  corps  est  infiniment  plus 
étroite.  L'âme  n'est  pas  si  indifférente  à  l'égard  du 
sentiment,  que  l'homme  placé  dans  la  chambre  obs- 
cure :  elle  y  est  bien  plus  intéressée.  Il  y  a  des  senti- 
ments qui  lui  sont  agréables,  et  il  y  en  a  d'autres  qui 
lui  sont  désa§^éables  et  même  douloureux.  Qu'y 
a-t-il  de  plus  désagréable  qu'une  douleur  piquante, 
quand  même  elle  ne  viendrait  que  d'ime  mauvaise 
dent?  ce  n'est  qu'un  nerf  qui  en  est  irrité  d'une 
certaine  manière,  dout  l'effet  est  si  insupportable  à 
l'âme. 
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•  De  quelque  manière  qu'on  envisage  cette  étroite 
union  entre  Tâme  et  le  corps,  qui  constitue  Pessence 
d'un  homme  vivant,  elle  demeure  toujours  un  mys- 
tère inexplicable  dans  la  philosophie;  et,  dans  tous 
les  temps,  les  philosophes  se  sont  en  vain  donné 
toutes  les  peines  possibles  pour  l'approfondir.  Ils  ont 
imagine  trois  systèmes  pour  expliquer  cette  union 
de  l'âme  avec  le  corps. 

Le  premier  de  ces  systèmes  est  celui  à^injlux,  qui 
est  le  même  que  celui  dont  je  viens  de  parler  à  V.  A., 
savoir,  par  lequel  on  établit  une  influence  réelle  du 
corps  sur  l'âme  et  de  l'âme  sur  le  corps;  de  sorte 
que  le  corps,  par  le  moyen  des  sens,  fournit  à  l'âme 
les  premières  connaissances  des  choses  externes,  et 
que  l'âme,  en  agissant  immédiatement  sur  les  nerfs 
dans  leur  origine,  excite  dans  les  corps  les  mouve- 
ments de  ses  membres,  quoique  l'on  convienne  que 
la  manière  de  cette  influence  mutuelle  nous  est  abso- 
lument inconnue.  Il  faut  sans  doute  recourir  à  la 
tonte-puissance  de  Dieu,  qui  a  donné  à  chaque  âme 
un  pouvoir  sur  une  certaine  portion  de  matière  que 
renferment  les  extrémités  des  nerfs  du  corps,  de 
sorte  que  le  pouvoir  de  chaque  âme  est  restreint  à 
une  petite  partie  du  corps,  pendant  que  le  pouvoir 
de  Dieu  s'étend  à  tous  les  coips  du  monde.  Ce  sys- 
tème parait  le  plus  conforme  à  la  vérité ,  quoiqu'il 
s'en  faille  beaucoup  que  nous  en  ayons  une  connais- 
sance détaillée. 

T/CS  deux  autres  systèmes  ont  été  établis  par  les 
philosophes  qui  nient  hautement  la  possibilité  d'une 
influence  réelle  d'un  esprit  sur  les  corps,  quoiqu'ils 
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soient  obliges  ^  l'accorder  à  l'Être  suprême.  Ainsi, 
selon  eux,  le  «orps  ne  saurait  fournir  à  l'âme  les  pre^ 
mières  idées  des  choses  externes,  ni  l'âme  produire 
aucun  mouvement  dans  le  corps. 

L'un  dç  ces  deux  systèmes  a  élé  imaginé  par  Des* 
cavles,  et  est  nommé  le  système  des  causes  occasion- 
nelles. Selon  ce  philosophe,  quand  les  organes  des 
sens  sont  excités  par  les  corps  extérieurs,  c'est  alors 
Dieu  qui  imprime  dans  le  mime  instant  à  l'âme  im- 
médialement  les  idées  de  ce  corps  ;  et  quwd  l'Ame 
veut  qu^  quelque  membre  du  corps  se  meuve ,  c'est 
encore  Dieu  qui  imprime  immédiatement  à  ce  mem- 
bre le  mouvement  désiré  ;  de  sorte  donc  que  Tâme 
n'est  dans  aucune  connexion  avec  son  corps.  Or, 
alors  on  ne  voit  aucune  nécessité  pour  le  corp» 
qu'il  soit  une  machine  si  merveilleusement  cons- 
truite, puisqu'une  masse  très-lourde  aurait  égale» 
ment  été  propre  à  ce  dessein.  £n  effet,  œ  système  a 
bientôt  perdu  tout  soq  crédit,  après  que  le  grand 
Leibnitz  lui  a  substitué  son  système  de  l'harmonie 
préétablie,  dont  Y,  Â.  aura  sans  doute  déjà  entendu 
parler. 

Selon  ce  dernier  système  de  F  harmonie  prééiabliey 
l'âme  et  le  corps  sont  deux  substances  hors  de  toute 
connexion ,  et  qui  n'ont  aucune  influence  l'une  sur 
L'autre.  L'âme  est  une  substance  spirituelle  qui  dé- 
veloppe par  sa  propre  nature  successivement  toutes 
les  idées,  pensées,  raisonnements  et  résolutions, 
sans  que  le  corps  y  ait  la  moindre  part;  et  le  corps 
est  une  machine  le  plus  artificiellement  fabriquée  : 
comme  une  horloge,  il  produit  successivement  tous 
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les  mouvements,  sans  que  Tâme  y  ait  la  moindre 
part.  Mais  Dieu  ayant  prévu  dès  le  commencement 
toutes  les  résolutions  que  chaque  âme  aurait  à  cha« 
que  instant,  il  a  arrangé  la  machine  du  corps  en 
sorte  que  ses  mouvements  sont  à  chaque  instant 
d'accord  avec  les  résolutions  de  l'âme.  Ainsi,  quand 
je  lève  à  présent  ma  main,  Leibnitz  dit  que  Dieu, 
ayant  prévu  que  mon  àme  voudrait  à  présent  lever 
la  main,  avait  disposé  la  machine  de  mon  corps  en 
sorte  qu'en  vertu  de  sa  propre  organisation,  la  main 
se  lèverait  nécessairement  dans  le  même  instant;  el 
ainsi,  de  même  qfie  tous  les  mouvements  des  mem* 
bres  du  corps  se  faisaient  tous  uniquesient  en  vertu 
de  leur  propre  organisation,  et  que  cette  organisa* 
tioD  avait  été  dès  le  commencement  disposée  en 
,  sorte  qu'elle  fût  en  tout  temps  d'accord  avec  les  ré* 
solutions  de  l'âme. 


LETTRE   XV. 

(6décnnbr«I760.) 

Examen  du  système  de  l'harmonie  préétablie ,  et  objectiona 

contre  ce  système. 

Il  y  avait  un  temps  où  le  système  de  l'harmonie 
préétablie  était  tellement  en  vogue ,  que  tous  ceux 
qui  en  doutaient  seulement  passaient  pour  des 
ignorants  ou  des  esprits  fort  bornés.  Les  partisans 
de  ce  système  se  vantaient  beaucoup  que  par  ce 
moyen  la  toute-puissance  et  la  toute-science  de 
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l'Être  suprême  étaient  mises  dans  leur  plus  grand 
jour,  et  que  dès  qu'on  est  convaincu  de  ces  émi- 
nentes  perfections  de  Dieu ,  on  ne  pouvait  plus 
douter  un  moment  de  la  vérité  de  ce  sublime  sys- 
tème. 

En  effet  y  disent-ils  ^  nous  voyons  que  de  chétifs 
mortels  sont  capables  de  Taire  des  machines  si 
artificielles  j  qu'elles  ravissent  le  peuple  en  admira- 
tion ;  à  combien  plus  forte  raison  doit-on  convenir 
que  Dieu  ^  ayant  su  de  toute  éternité  tout  ce  que 
mon  âme  voudra  et  désirera  à  chaque  instant ,  ait 
pu  fabriquer  une  telle  machine ,  qui  à  chaque  ins- 
tant produise  des  mouvements  conformément  aux 
ordres  de  mon  âme?  Or,  cette  machine  est  préci- 
sément mon  corps,  qui  n'est  lié  avec  mon  âme  que 
par  cette  harmonie  ;  de  sorte  que  si  l'oi^anisation 
de  mon  corps  était  troublée  au  point  de  n'être  plus 
d'accord  avec  mon  âme,  ce  corps  n'appartiendrait 
pas  plus  à  moi ,  que  le  corps  d'un  rhinocéros  au 
milieu  de  l'Afrique  ;  et  si,  dans  le  cas  d'un  dérègle- 
ment de  mon  corps,  Dieu  ajustait  le  corps  d'un 
rhinocéros  en  sorte  que  ses  mouvements  fussent 
tellement  d'accord  avec  les  ordres  de  mon  âme, 
qu'il  levât  la. patte  au  moment  que  je  voudrais  le- 
ver la  main ,  et  ainsi  des  autres  opérations,  ce  se- 
rait alors  mon  corps.  Je  me  trouverais  subitement 
dans  la  forme  d'un  rhinocéros  au  milieu  de  l'Afri- 
que 9  mais  nonobstant  cela  mon  âme  continuerait 
les  mêmes  opérations.  J'aurais  également  l'honneur 
d'écrire  à  V.  A.;  mais  je  ne  sais  comment  elle 
recevrait  alors  mes  lettres. 
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Feu  M.  d&LerhtiitZy  luMnénie,  a  comparé  Fâjtie 
et  le  corps  à  deux  horloges  qui  montrent  conti- 
nuellement les  mêmes  heures.  Un  ignorant  qui 
verrait  cette  belle  harmonie  entre  ces  deux  horlo- 
ges s'imaginerait  sans  doute  que  l'une  agirait  dans 
l'autre;  mais  il  se  tromperait,  puisque  chacune  pro- 
duit ses  mouvements  indépendamment  de  l'autre. 
De  même  T^me  et  le  corps  sont  deux  machines 
tout  à  fait  indépendantes  l'une  de  l'autre ,  celle-là 
étant  ^irituelle,  et  celle-ci  matérielle;  mais  leurs 
opérations  se  trouveut  toujours  dans  un  accord  si 
parfait,  qu'il  nous  fait  croire  que  ces  deux  machi- 
nes appartiennent  ensemble,  et  que  l'une  a  une 
influence  réelle  sur  l'autre;  ce  qui  ne  serait  cepen* 
dant  qu'une  pure  illusion. 

Pour  juger  ce  système,  je  remarque  d'abord 
qu'on  ne  saurait  nier  que  Dieu  n'eût  pu  cr^r  une 
machine  qui  fût  toujours  d'accord  avec  les  opéra- 
tions de  mon  àme;  mais  il  me  semble  que  mon 
corps  m'appartient  par  d'autres  titres  que  par  une 
telle  harmonie,  quelque  belle  qu'elle  puisse  être; 
et  je  crois  que  V.  A.  n'admettra  pas  •  facilement  un 
système  qui  est  uniquement  fondé  sur  le  principe 
qu'aucun  esprit  ne  saurait  agir  sur  un  coips,  et  que, 
réciproquement,  un  corps  ne  saurait  agir,  ou  four- 
mr  des  idées  à  un  esprit.  Ce  principe  d'ailleurs  se 
trouve  destitué  de  toute. preuve,  les  chimères  de 
ses  partisans  sur  les  êtres  simples  ayant  été  suffi- 
samment réfutées.  Ensuite  si  Dieu,  qui  est  esprit, 
a  le  pouvoir  d'agir  sur  les  .corps,  il  n'est  pas  abso- 
lument impossible  qu'un  esprit  tel  que  notre  âme 
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ne  puisse  pas  awsi  agir  sur  ub  cotps.  Aussi  ne 
disons-nous  pas  que  notre  âme  agisse  sur  tous  les 
corps,  mais  seulement  sur  une  petite  particule  de 
matière,  sur  laquelle  elle  en  a  reçu  le  pouvoir  de 
Dieu  mémoi  quoique  la  manière  nous  soit  inintel- 
ligible. 

Outre  cela,  le  système  de  Tharmonie  préétablie 
est,  d'un  autre  c6té ^  assujetti  à  de  grandes  difficul* 
tés: selon  lui,  l'àme  tire  de  son  propre  fonds  tou* 
tes  les  connaissance&,  sans  que  le  corps  et  les  sens 
y  contribuent  en  rien.  Ainsi ,  quand  je  lis  dans  la 
gazette  que  le  pape  eat  mort ,  et  que  je  parviens 
à  la  connaissance  de  la  mort  du  pape,  la  gazette 
et  ma  lecture  n'ont  aucune  part  à  cette  connais* 
sasce,  puisque  ces  circonstances  ne  regardent  que 
mon  corps  et  mes  sens,  qui  nesont  dans  aucune 
liaison  avec  mon  âme.  Mais,  suivant  ce  système, 
mon  âme  développe  en  même  temps ,  de  son  pro* 
pre  fonds,  les  idées  qu'elle  a  de  ce  pape.  Elle  juge 
de  sa  constitution,  qu'il  doit  absolument  être  mort, 
et  heureusement  cette  connaissance  lui  vi^t  avec 
la,  lecture  de  la  gazette;  de  sorte  que  je  m'imagine 
que  la  lecture  de  la  gazette  m'a  fourni  cette  con- 
naissance ,  quoique  je  l'aie  puisée  du  propre  fonds 
de  mon  âme.  Or,  cette  idée  révolte  ouvertement. 
Comment  pourrais-je  si  hardiment  assurer  que  le 
pape  a  dû  nécessairement  mourir  au  moment  que 
la  gazette  le  marque,  et  cela  uniquement  de  la 
faible  idée  que  j'avais  de  l'état  de  la  santé  du  pape, 
dont  peut-être  je  ne  savais  rien  du  tout,  pendant 
que  je  connais  infiniment  mieux  ma  propre  situa* 
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tioiii  sans  savoir  pourtant  ce  qui  m'arrivera  de- 
main ?  De  même  qaand  Y;  A.  me  fait  la  grâce  de 
lire  ces  lettres ,  et  qu'elle  en  apprflbd  quelque  te- 
nte, c'est  alors  Tâme  de  Y.  A.  qui  développe  de  son 
propre  fonds  cette  même  vérité,  sans  que  j  y  con- 
tribue la  moindre  chose  par  mes  lettres.  La  lec- 
ture de  ces  lettres  ne  sert  qu'à  remplir  l'harmonie 
que  le  Créateur  a  voulu  établir  entre  Fàme  et  le 
corps.  Ce  n'est  qu'une  pure  formalité  tout  à  fait 
superflue  à  l'égard  de  la  connaissance  nâme.  No* 
nobstant  cela,  je  continuerai  mes  instructions* 


LETTRE   XVL 

(13  dcconbre  1760.) 

Autre  objection  contre  ce  système. 

On  fait  encore  une  autre  objection  contre  le 
système  de  l'harmonie  préétablie;  on  dit  que  la 
liberté  des  hommes  y  est  entièrement  détruite.  En 
effc^,  si  les  corps  des  hommes  sont  des  machines 
semblables  à  une  montre,  toutes  leurs  actions  sont 
une  suite  nécessaire  de  leur  structure.  Ainsi,  quand 
un  voleur  me  coupe  la  bourse,  le  mouvement  qu'il 
fait  de  ses  mains  est  un  effet  aussi  nécessaire  de 
la  machine  de  son  corps,  que  le  mouvement  de 
Yindice  de  ma  pendule,  qui  marque  à  présent  neuf 
heures.  De  là  V.  A.  tirera  aisément  la  conséquence 
que  comme  il  sérail  injuste  et  même  ridicule  que 
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je  voulusse  ne  Acher  contre  ma  pendule  de  ce 
qftt'elle  marque  neuf  heures,  et  que  je  voulusse  la 
châtier  peur  cela;  il  en  doit'  être  de  même  du  vo- 
leur,  qu'on  aurait  également  tort  de  châtier  pour 
m'avoir  coupé  la  bourse. 

Là-dessus  on  a  eu  ici  autrefois  un  exemple  bien 
éclatant 9  lorsque,  du  temps  du  feu  roi,  M.  Wolf 
enseigna  à  Halle  le  système  de  l'harmonie  prééta- 
blie. Le  roi  s'informa  de  cette  doctrine,  qui  faisait 
alors  bi0D  udu  bruit,  et  un  courtisan  répondit  à  Sa 
Majesté  que  tous  les  soldats,  selon  cette  doctrine, 
n'étaient  que  de  pures  machines  ;  et  quand  quel- 
ques-uns désertaient,  que  c'était  une  suite  néces- 
saire de  leur  structure,  et  par  conséquent  qu'on 
avait  tort  de  lès  punir,  comme  on  l'aurait  lors- 
qu'on voudrait  punir  une  machine  pour  avoir  pro- 
duit tel  ou  tel  mouvement.  Le  roi  se  (àcha  si  fort 
sur  ce  rapport,  qu'il  donna  ordre  de  chasser  M. 
Wolf  de  Halle,  sous  peine  d'être  pendu  s'il  s'y  trou- 
vait encore  au  bout  de  ^^  heures.  Ce  philosophe 
se  réfugia  alors  à  Marsbourg,  où  je  lui  ai  pai4é  peu 
de  tanps  après.  Ses  partisans  ont  beaucoup  crié 
contre  ce  procédé ,  et  ont  soutenu  que  l'harmopie 
préétablie  ne  portait  aucune  atteinte  à  la  liberté 
des  hommes:  Ils  convinrent  bien  que  toutes  les  ac- 
tions des  hommes  étaient  des  suites  nécessaires  de 
l'organisation  de  leur  corps ,  et  qu'à  cet  égard  elles 
arrivaient  aussi  nécessairement  que  les  mouve* 
ments  d'une  montre;  mais  en  tant  que  les  corps 
des  hommes  étaient  des  maôh'ines  harmoniques 
avec  les  âmes,  dont  les  résolutions  jouissaient  d'une 
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parfaite  liberté ,  qu'on  était  en  droit  de  punir  celles- 
ci,  quoique  Taction  corporflHe  fât  néees&aire.  Il  est 
bien  vrai  que  le  criminel  d'une  action  ^ne  consista 
pas  tant  dans  l'acte  ou  les  mouvements  du  copps , 
que  dans  la  résolution  et  l'intentioa  de  l'âme  même, 
qui  demeure  entièrement  libre.  Qu'on  conçoive, 
disent-iU,  l'âme  d'un  voleur  qui  voudra,. dans  un 
certain  tempa»  commettre  un  vol  ;  Dieu,tayant  prévu 
cetta  intention,  fa  pourvu  d'un  corp»^ teliemept 
organisé)  qu^  dans  le.jnéme  temfn  il  produisît  pré- 
cisément les  mouvemeots  requis  pour  faire  le  vol  : 
de  là  ils  disent  que  l'action  même  est  bien  l'efTet 
nécessaire  de  l'organisation  du  corps,  mais  que  la 
résolution  du  voleur  est  un  acte  libre  de  son  âme^ 
qui  n'est  pas  pour  cela  moins  coupable  et  moins 
punissable. 

Nonobstant  ce  raisonnement,  les  partisans,  du 
système  de  l'harmonie  préétablie  seront  toujours 
fort  embarrassés  de  maintenir  la  liberté  dans  Ids 
résolutions  de  l'âme.  Car,  selon  £ux,  l'âme  est  aussi 
semblable  à  une  machine,  quoique  d'une  nature 
tout  à  fait  différente  de  celle  du  corps;  les  repré- 
sentations et  les  résolutions  y  sont  occasioniiées 
par  celles  qui  préeèdeni,  et  celles-ci  encore  par  les 
antérieures,  etc.  ;  de  sorte  qu'dles  se  sui^ltant  aussi* 
nécessairement  que  les  mouvements  d'une  machine. 
En  eflet,  disent-ils,  les  hommes  agissent  toujours 
par  certaii\|l* motifs,  et  ces  motifs  sont  fondés  dans 
les  représentations  de  l'âme,  qui  se  Succèdent  les 
unes  aux  autres  conformément  a  son  état.  Y.  A.  se 
souviendra  que,  dans  ce  système,  l'âme  ne  tire  au- 
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€one  idée,  du  corps,  avee  lequel  elle  n'est  dans  au* 
cune  liaison  réelle;  eHe  tire  pluléC  toutes  ses  idées 
d^  son  propre  fonda.  Les  idées  présentes  découlent 
des^  précédentes  y  et  en  sont  une  suite  nécessaiw; 
de  sorte  que  l'itoie  n'est  rien  moins  que  maîtresse 
de  ses  idées.  Or,  ce»  idées  engendrent  les  résolu- 
tions, q«i  soflt  donc  aussi  peu  dans  le  pouvoir  de 
ràmet  et,  eonséquemmeat ,  toutes  les  actions  de 
l'éme  étatt»  fondées  dans  son  état  présent,  mi  ce- 
lui-'ci  dans  le  préoédent^  et  ftînsi  de  scÉte,  eHes  sont 
un  effet  nécessaipe  du  pi:efliier  état  de  l'àme,  auquel 
elle  a  été  créée ,  dont  elle  n'a  certainement  pas  été 
la  maitresse ,  et  par  conséquent  aucune  liberté  n'y 

^  saurait  avoir  Um.  Or,  étant  aux  hommes  la  liberté, 
toutes  leurs  actions,  deviennent 'nécessaires,  et  ab- 
solument insusceptibles  d'un  jugement,  si  elles  scyot 
justes  ou  «lîminelles. 

Aucun  ^e  ces  philosophe^  n'a  encore  pu  lever 
•ette  diflicuké;  et  de  là  leurs  adversaires  ont  beau 
jeu  de  leur  •reprocher  que  leur  sentiment  renverse 
toute  la-morale^  et  que  tous  les  crimes  rejaillissent 
sur  Dieu  même  ;  ce  qui  est  a^ns  doute  le  sentiment 
le  i^us  impie.  Cependant,  il  ne  £siut  pas  leur  impu- 
ter de  telles  conséquences,  quoiqu'aUes  suivent 

•  très-naturellement  de  leur  système.  L'article  s«ir  la 
liberté  est  utte  pierre  d'achoppement  dans  la  philo- 
sophie, qu'il  est  extrêmement  difficile  de  miettre 
dans  tout  son  joue 
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LETTBË    XVil. 

lie  dérvnbn  neO.) 

Sur  la  liberté  des  espriu^  et  réponse  «ux  ol^ectâons  ifa'on  fait 

communément  contre  la  Uberté« 

• 

Les  plus  grandes  difficultés  sur  la  liberté,  qui  pa- 
raissent méaie  insurmontables ,  tirent  leur  origine 
de  ce  qu'on  ne  distingue  pas  asse^ soigneusement  la 
pâture  des  esjmts  de  celle  des  corps.  Les  philoso» 
phee  wolfiéns  vont  même  si  loin,  qu'ils  mettent  les 
esprits  au  même  rang  c^ue  les  éléments  deê  corps, 
et  donnent  aux  uns  et  aux  autres  le  nom  de  mo" 
nad^j  deot  la  tiature  consiste,  selon  eux,  dan?  une 
force  de  ohauger  httir  étal  ;  et  c'esf  de  là  que  résul- 
tent tous  les  changeoients  dans  lea  corps,  et  toiitts 
les  ««présentations  et  les  actions  des  esprits.  Donc, 
puisque  dans  ce  ^stème  chaque  état,  tant  des#orps 
que  des  esprlto ,  tire  sa  détermination  de  rét4l  pré- 
cédent, de.  sorte  que  les  actions  des  esprits  décou- 
lent de  la.^ême  «lanière  de  leur  état  précéderit 
que  les  actions  des  corps,  il  est  évident  que  la  ii- 
berté.ne  saurait  pas  trouver  plus  tieu  d^s  les  esprits 
que  da»s  les  corps.  Qr,  quan^^aux  corps,-^il  serait 
ridicule  d'y  voi^oîr  concevoir  la  mcHudte  onabre  de 
liberté;  la  liberté  supposant  toujours  un  pouvoir  de 
commettre^  d'admettre  ou  de  suspendre  une  ac- 
tion, ce  qui^est  directement  opposé  à  tout  cequi  se 
passe  cUins  les  coorps.  Ne  serait^il  pas  ridicule  de  pré- 
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tendre  qu'une  montre  marquât  une  attre  heure 
qu'elle  ne  fait  actuellesieiit,  ejt  de  la  vouloir  punir 
pour  cela?  Ou  n'a|irait-on  pas  tort  si  Ton  se  fôchait 
contre  une  marionnette,  de  ce  qu'elle  nous  tourne 
le  dos  après  avmr  fait  quelques  tours?  V.  A.  ne 
compi^nd  que  trop  qu'une  justice  établie  sur  les 
actions  de  eette  marionnette,  ou  d'autres  sembla- 
bles, serait  bien  mal  placée. 

•  Tous  les  changements  qui  arrivent  dans  les 
aorps,  et  qui  se  réduisent  uniquement  à  leur  état 
ou  de  repos  ou  de  mouvement,  sont  des  suites  né^ 
cessai res  des  forces  qui  y  agissent;  ^t^'action  de  ces 
forces,  étant  une  fois  posée ,  les  changements  dans 
les  corpa  ne  sauraient  arriver  autremeM  qu'ils  n'ar- 
rivent; et  par  conséquent  tout  ce  qui  regarde  les 
corps  n'est  n  i  blâmable,  ni  louable.  Quelque  £fdroi- 
tement  que  soit  exécutée  une  machine,  les  louanges 
que  nous  lui  prodiguons  rejaîHissent  sur  l'artiste 
qui  l'a  fsùte^  la  machine  elle-même  n'y  est  pas  in- 
térea«ée;  tout  comme  une  machine  lourde  et  mal 
fafle  «rt  iiKioceiUe  en  elle-itiénw;  e%st  le  maître 
qui  «m  est  responsable.  Aitrsi,  tant  qu'jl  ne.  s'agit 
que  des.-eoi'ps,  ils  ne  sont  resp<l»isables  de  rien;  à 
leur  égard,  aucune  récompense,*  aucune  puniflon 
new'uibit  avoir  li«a;  tous  les  changenients  et  mou- 
vements qui  y  som. produits  sont  des  suites  né- 
cessaires de«lrar  structure.         '  * 

Msûs  les  esprits  sont  d'une  nature  entièrement 
différente,  et  leurs  actions  dépendent  de  principes 
directement  opposés.  Comme  la  libeflé  est  entiè- 
rement exclue  de  la  Nature  4es  corps,  elle  est  le 
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paitage  essentiel  des  esprits ,  de  soiie  qu'un  esprit 
ne  saurait  être  sans  la  liberté;  et  c'est  la  liberté  qui 
le  rend  responsable  de  ses  actions.  Cette  propriété 
est  aussi  essentielle  aux  esprits  que  l'étendue  ou 
Tinàpénétrabilité  Test  aux  corps;  et  comme  il  serait 
impossible,  même  à  la  toute-puissance  divine ,  de 
dépouiller  les  corps  de  ces  qualités ,  il  lui  est  éga- 
lement impossible  de  dépouiller  les  esprits  de  la 
liberté;  car  un  esprit  sans  liberté  ne  serait  plus  un 
esprit,  tout  de  même  qu'un  corps  sans  étendue  ne 
serait  plus  un  corps. 

Or,  la  liberté  entraine  la  possibilité  de  pécher; 
donc,  dès  que  Dieu  a  introduit  les  esprits  dans  le 
monde,  la  possibilité  de  pécher  y  fut  en  même 
temps  attachée ,  et  il  aurait  été  impossible  de  pré- 
venir le  péché  sans  détruire  l'essence  des  esprits, 
c'est-à-dire,  sans  les  anéantir.  De  là  s'évanouissent 
toutes  les  plaintes  contre  le  péclié  et  lés  suites  fu- 
nestes qui  en  découlent,  et  la  bonté  de  Dieu  n'en 
souffre  aucune  atteinte. 

De  tout  temps,  c'était  une  grande  difficulté  parmi 
les  philosophes  et  les  théologiens,  comment  Dieu 
avait  pu  permettre  le  péché  dans  le  monde?  Mais 
s'ils  avaient  pensé  que  les  âmes  des  hommes  sont 
des  êtres  nécessairement  libres  de  leur  nature,  ils 
n'y  auraient  pas  trouvé  tant  de  difficulté. 

Voici  les  objections  qu'on  fait  communément 
contre, la  liberté.  On  dit  qu'un  esprit,  ou  bien  un 
homme,  ne  se  détermine  jamais  à  une  action  que 
par  des  motifs;  et  qu'après  avoir  bien  pesé  les  rai- 
sons pour  et  contre,  il  se  décide  enfin  pour  le 
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parti  qu'il  trouve  le  plus  convenable.  De  là  on 
conclut  que  les  motifs  déterminent  les  actions  des 
hommes,  de  la  même  manière  que  le  mouvement 
des  billes,  sur  le  billard,  est  détermine  par  le  choc 
qu'on  leur  imprime,  et  conséquemment  que  les 
actions  des  hommes  sont  aussi  peu  libres  que  le 
mouvement  des  billes.  Mais  il  faut  bien  considérer 
que  les  motifs  qui  engagent  à  entreprendre  quel- 
que action  se  rapportent  tout  iiutrement  à  l'âme 
que  le  choc  à  la  bille.  Ce  choc  produit  son  effet 
nécessairement,  pendant  qu'un  motif,  quelque  fort 
qu'il  soit,  n'empêche  pas  que  l'action  ne  soit  vo- 
lontaire. J'avais  des  motifs  bien  forts  pour  entre- 
prendre mon  voyage  de  Magdeboui^ ,  c'était  pour 
dégager  ma  parole,  et  pour  jouir  du  bonheur  de 
rendre  mes  respects  à  Y.  A.;  mais  je  sens  pourtant 
bien  que  je  n'y  ai  pas  été  forcé,  et  que  j'ai  toujours 
été  le  maître  de  faire  ce  voyage  ou  de  rester  à  Ber- 
lin. Or,  un  corps  poussé  par  quelque  force  obéit 
nécessairement,  et  on  ne  saurait  dire  qu'il  est  le 
maître  d'obéir  ou  non. 

Un  motif  qui  porte  un  esprit  à  régler  ses  réso- 
lutions est  d'une  nature  tout  à  fait  différente  d'une 
cause  ou  force  qui  agit  sur  les  .corps.  Ici,  l'effet  est 
produit  nécessairement  ;  et  là  l'effet  demeure  tou- 
jours volontaire,  et  l'esprit  en  est  le  maître.  Cest 
sur  cela  qu'est  fondée  Vimputahilité  des  actions 
d'un  esprit  qui  l'en  rend  responsable  ;  ce  qui  est  le 
vrai  fondement  du  juste  et  de  l'injuste.  Dès  qu'on 
établit  cette  différence  infinie  entre  les  esprits  et  les 
corps,  la  liberté  n'a  plus  rien  qui  puisse  choquer. 
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\ETTRE    XVIII 

<S0  ékmnhn  1760.) 

Sur  le  même  sujet. 


La  differeDce  que  je  viens  d^établir  entre  les  mo- 
tifs conformément  auxquels  les  esprits  agissent  j  et 
les  causes  ou  forces  qui  agissent  sur  les  corps, 
nous  découvre  le  véritable  fondement  de  la  liberté. 

Qu^  V.  A.  s'imagine  une  marionnette  si  artiste- 
ment  fabriquée  par  des  roues  et  des  ressorts ,  qui 
s  approche  de  ma  poche,  et  en  tire  ma  montre  sans 
que  je  m'en  aperçoive;  cette  action,  étant  une  suite 
nécessaire  de  l'organisation  de  la  machine,  ne  sau- 
raît  être  regardée  comme  un  vol;  et  je  me  rendrais 
ridicule  si  je  m'en  fâchais,  et  si  je  voulais  faire  pen- 
dre la  machine.  Tout  le  monde  dirait  que  la  ma- 
rionnette était  innocente,  ou  plutôt  insusceptible 
d'une  action  blâmable;  aussi  serait-il  fort  indiffé- 
rent à  la  machine  d'être  penduç,  ou  d'être  mise 
même  sur  un  trône.  Cependant,  si  l'artiste  avait  fait 
cette  machine  à  dessein  de  voler  les  honnêtes  gens 
et  de  s'enrichir  par  de  tels  vols ,  j'admirerais  bien 
l'adresse  de  l'ouvrier,  mais  je  serais  en  droit  de  le 
dénoncer  à  la  justice  comme  un  voleur.  11  s'ensuit 
donc  que,  même  dans  ce  cas,  le  crime  retomberait 
sur  un  être  intelligent,  ou  un  esprit,  et  que  les 
seuls  esprits  sont  responsables  de  leurs  actions. 
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Que  chacun  examine  ses  actions,  et  il  trouvera 
toujours  qu'il  n'y  a  pas  été  forcé,  quoiqu'il  y  ait  été 
porté  par  des  motifs.  Si  ses  actions  ftnt  louables,  il 
sent  bien  qu'il  mérite  les  éloges  qu'on  lui  donne. 
Quand  même  il  se  tromperait  dans  tous  ses  autres 
jugements^  il  ne  se  trompe  pas  dans  celui-ci  ;  le  sen- 
timent de  sa  liberté  est  si  étroitement  lié  avec  sa  li- 
berté même,  que  l'un  est  inséparable  de  l'autre.  On 
peut  bien  avoir  des  doutes  sur  la  liberté  d'un  autre, 
mais  JMnais  on  ne  saurait  se  tromper  sur  sa  propre 
liberté.  I3n  paysan,  par  exemple,  en  voyant  la  ma- 
rionnette dont  je  viens  de  parler,  pourrait  bien  s'imar 
giner  que  c'est  un  voleur  comme  sont  les  autres,  et 
qu'il  agit  aussi  librement  :  il  se  tromperait  en  cela; 
noais,  sur  sa  propre  liberté,  il  est  impossible  qu'il  se 
trompe;  dès  qu'il  s'estime  libre,  il  est  libre  en  effet.  11 
pourrait  aussi  arriver  que  ce  même  paysan ,  désabusé 
de  son  erreur,  regardât  ensuite  un  garçon  adroit 
con^me  une  machine  destituée  de  tout  sentiment  et 
sans  liberté,  par  où  il  tomberait  dans  une  erreur  op- 
posée ;  mais  encore  sm*  soi-même  il  ne  se  trompera 
jamais.  ^ 

Il  serait  donc  ridicule  de  dire  qu'il  serait  possible 
qu'une  montre  s'imaginât  que  son  indice  tourne 
librement,  et  qu'elle  crût  que  l'indice  marque  à  pre^ 
sent  neuf  heures  pai^ce  qu'il  lui  plaft  ainsi,  et  qu'il 
pourrait  bien  marquer  une  autre  heui*e,  si  elle  le 
jiQf^ait  à  propos;  en  quoi  la  montre  se  tromperait 
sûrement.  Mais  cette  supposition*  est  tr^s-absurde  en 
elle-même.  D'abord  il  faudrait  attribuer  à  la  montre 
un  sentiment  et  une  imagination,  et  par  là  même 
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on  lui  supposerait  un  esprit  ou  une  âme,  qui  reii- 
Tenne  nécessairement  la  liberté;  ensuite  on  regar- 
derait aussi  la  montre  comme  une  pure  machine 
dépouillée  de  liberté;  ce  qui  est  une  contradiction 
ouverte. 

On  forme  cependant  encore  contre  la  liberté  une 
autre  objection  tirée  de  la  prescience  de  Dieu.  On 
dit  que  Dieu  a  prévu  de  toute  éternité  toutes  les  ré- 
solutions ou  actions  que  je  ferai  pendant  tous  les 
instants  de  ma  vie.  Donc,  Dieu  ayant  prévu  que  je 
continuerai  d'écrire  à  présent,  que  j'abandonnerai 
ensuite  la  plume,  et  que  je  me  lèverai  pour  faire 
quelques  tours  de  promenade,  mon  action  ne  serait 
plus  libre;  car  il  faudra  nécessairement  que  j'écrive, 
que  je  quitte  la  plume,  et  que  je  me  lève  pour  nie 
promener;  et  il  serait  impossible  que  je  fisse  quel- 
que autre  chose,  puisque  Dieu  ne  saurait  se  tromper 
dans  ce  qu'il  prévoit.  La  réponse  à  cette  objection 
est  aisée.  De  ce  que  Dieu  a  prévu  de  toute  éternité 
que  je  commettrai  tel  jour  une  certaine  action,  il  ne 
s'ensuit  pas  que  je  la  commette  effectivement  parce 
que  Dieu  l'a  prévu.  Car  il  est  évident  qu'il  ne  faut 
pas  dire  ici  que  je  continue  d'écrire  parce  que  Dieu 
a  prévu  que  je  continuerais  d'écrire;  mais  récipro- 
quement, puisque  je  juge  à  propos  de  continuer  d'é- 
crire. Dieu  a  prévu  que  je  le  ferais.  Ainsi  la  prescience 
de  Dieu  n'ôte  rien  à  ma  liberté;  et  toutes  mes  actions 
demeurent  également  libres,  soit  que  Dieu  les  ait 
prévues  ou  non. 

Quelques-uns  cependant,  pour  maintenir  la  liber- 
té, ont  été  jusqu'à  nier  la  prescience  de  Dieu;  mais 
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V.  A.  n'aura  point  de  peine  à  reconnattre  le  faux  de 
ce  sentiment.  Est-il  donc  si  surprenant  que  Dieu, 
mon  créateur,  qui  connaît  tous  mes  penchants, 
paisse  prévoir  l'effet  que  chaque  motif  fera  sur  mon 
âme,  et  par  conséquent  aussi  toutes  les  résolutions 
que  je  prendrai  conformément  à  cet  effet,  pendant 
que  nous,  pauvres  mortels,  sommes  souvent  capables 
d'une  telle  prescience?  Que  V.  A.  s'imagine  un  hom*^ 
me  extrêmement  avare,  auqudi  il  se  présente  une 
belle  occasion  de  faire  un  gain  considén^Ie:  Me 
saura  certainement  que  cet  homme  ne  manquera  pas 
de  profiter  de  cette  occasion.  Cependant  cette  science 
de  V.  A.  ne  force  pas  cet  homme  ;  il  s'y  détermine  de 
son  plein  gré,  tout  de  même  que  si  Y.  A.  n'avait  pas 
daigné  faire  aucune  réflexion  sur  lui.  Donc,  puisque 
Dieu  connaît  infiniment  mieux  tous  les  hcHonmes  avec 
toutes  leurs  inclinations,  on  tie  peut  douter  que  Dieu 
n'ait  pu  prévoir  toutes  les  actions  qu'ils  entreprend 
draient  dans  toutes  les  occasions.  Cette  prescience 
de  Dieu,  qui  regarde  les  actions  libres  des  esprits, 
est  néanmoins  fondée  sur  un  tout  antre  principe  que 
la  prescience  des  changements  qui  doivent  arriver 
dans  le  monde  corporel,  où  tout  arrive  nécessaire*- 
ment.  Il  est  bon  de  remarquer  cette  distinction,  qui 
fera  le  sujet  de  ma  lettre  suivante. 
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LETTRE    XIX. 


Sur  rinfiuenc'c  de  la  liberli;  <les  ciiprits  dans  les  cvtiiciiienU 

du  monde. 


Si  le  monde  ne  coiilenail  que  des  corps,  et  (|U(' 
tous  les  cliaiigeiiieiitii  qui  v  arrivent  fussent  des  suites 
nécessaires  des  lois  du  mouvement,  conformément 
aux  forces  dont  les  corps  agissent  les  uns  sur  les  au- 
tres, tous  les  événements  seraient  nécessaires,  et  dé- 
pendiaient  du  premier  an'augement  que  le  Créateur 
aurait  établi  parmi  les  corpsdu monde; de sorteque, 
cet  arrangement  une  fois  établi,  il  serait  impossible 
qu'il  y  eût  dans  la  suite  d'autres  événements  que  ceux 
qui  )■  arrivent  actuellement.  Dans  ce  cas,  le  monde 
serait  sans  contredit  une  [lure  macliiue  semblable  i\ 
une  montre  qui,  étant  une  fois  montée,  produit  en- 
suite tous  les  ninuvemenis  par  lesquels  nous  mesu- 
rons le  temps.  Que  V.  A.  conçoive  une  pendule  a 
musique;  cette  pendule  étant  une  fois  réglée,  tous 
ses  mouvements  et  les  aii's  (ju'elle  joue  sont  produits 
en  vertu  de  sa  construction,  sans  que  la  main  du 
(nailre  y  touche  de  nouveau,  et  alors  on  dît  que  cela 
se  fait  machinalement.  Si  l'ai'ttsle  y  louche  en  clian- 
^eant  l'indice  ou  le  cylindre  qui  règle  les  airs,  ou  eu 
la  remontant , -c'est  une  action  esterne,qni  n'est  plus 
fondée  sur  l'organisation  de  la  machine  :  celte  action 
n'est  plus  machinale.  T>c  la  même  manière,  si  Dieu, 
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comme  maître  du  monde,  changeait  immédiatement 
quelque  chose  dans  le  cours  des  événements  succes- 
sifs, ce  changement  n'appartiendrait  plus  à  la  ma- 
chine; ce  serait  alors  un  miracle.  D'où  Ton  voit  qu'un 
miracle  est  un  effet  immédiat  de  la  toute-puissance 
divine,  qui  ne  serait  pas  arrivé  si  Dieu  avait  laissé 
un  cours  libre  à  la  machine  du  monde.  Ce  serait 
l'état  du  monde,  s'il  n'y  avait  que  des  corps;  et  alors 
on  pourrait  dire  que  tous  les  événements  y  arrivent 
pu*  une  nécessite  absolue,  chacun  d'eux  étant  un 
effet  nécessaire  de  la  construction  du  monde,  à  moins 
que  Dieu  n'y  opère  des  miracles. 

La  même  chose  aurait  aussi  lieu  dans  le  système 
de  l'harmonie  préétablie,  quoiqu'on  y  admette  des 
esprits;  car,  selon  ce  système,  les  esprits  n'agissent 
point  sur  les  corps,  lesquels  produisent  tous  leurs 
mouvements  et  leurs  actions,  uniquement  en  vertu 
de  leur  structure  une  fois  établie  ;  de  sorte  que  quand 
je  lève  mon  bras,  ce  mouvement  e^  un  effet  aussi 
nécessaire  de  l'organisation  de  mon  corps,  que  le 
mouvement  des  roues  dans  une  montre.  Mon  âme 
n'y  contribue  en  rien  ;  c'est  Dieu  qui  a  arrangé  dès  le 
commencement  la  matière,  en  sorte  que  mon  corps 
en  devrait  résulter  nécessairement  dans  un  certain 
temps,  et  lever  le  bras  au  moment  que  mon  bras  le 
voudrait.  Ainsi,  nàon  âme  n'a  aucune  influence  sur 
mon  corps,  non  plus  que  les  âmes  des  autres  hom- 
mes et  desi  animaux;  et,  par  conséquent,  dans  ce  sys- 
tème, tout  le  monde  n'est  que  corpcfrel,  et  tous  les 
événements  sont  une  suite  nécessaire  de  l'organisa- 
tion primitive  que  Dieu  a  établie  dans  le  monde. 
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Mais  dès  qu'on  accorde  aux  âoBies  des  hommes  et 
des  animaux  quelque  pouvoir  sur  leurs  corps,  pour 
y  produire  des  mouvements  que  la  seule  organisation 
des  corps  n'aurait  pas  produits,  le  système  du  monde 
n'est  plus  une  pure  machine,  et  tous  les  événements 
n'y  arrivent  pas  nécessairement,  comme  dans  le  cas 
jH^cédent. 

Le  monde  renfermera  des  événements  d'une  dou« 
ble  espèce  :  les  uns,  sur  le3qaels  les  esprits  n'ont  au- 
cune influence,  seront  corporels  ou  dépendants  de 
la  machine,  comme  les  mouvements  et  les  phéno- 
mènes célestes,  qui  arrivent  aussi  nécessairement  que 
les  mouvements  d'une  montre,  et  dépendent  uni- 
quement de  l'établissement  primitif  du  monde.  Les 
autres,  qui  dépendent  de  l'âme  des  hommes  et  des 
animaux  attachée  à  leurs  corps,  ne  seront  plus  né- 
cessaires comme  les  précédents,  mais  ils  dépendront 
de  la  liberté  comme  de  la  volonté  de  ces  êtres  spiri- 
tuels. • 

Ces  deux  espèces  d'événements  distinguent  le 
monde  d'une  simple  machine,  et  l'élèvent  à  un  rang 
infiniment  plus  digne  du  Créateur  tout-puissant  qui 
Fa  formé.  Aussi  le  gouvernement  de  ce  monde  nous 
inspirera  toujours  la  plus  sublime  idée  de  la  sagesse 
et  de  la  bonté  souveraine  de  Dieu. 

Il  est  donc  certain  que  la  liberté,  qui  est  absolu- 
ment essentielle  aux  esprits,  a  une  très-grande  in- 
fluence sur  les  événements  du  monde.  V.  A.  n'a  qu'à 
considérer  les  suites  fatales  de  cette  guerre,  qui  toutes 
résultent  des  actions  des  hommes,  occasionnées  par 
leur  bon  plaisir  ou  leur  caprice. 
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.  Il  es^  cependam  également  certain  que  les  événe- 
ments du  monde  ne  dépendent  pas  uniquement  du 
bon  plaisir  ou  de  la  volonté  des  hommes  et  des  ani- 
maux. Leur  pouvoir  est  fort  borné,  et  restreint  à  un 
petit  endroit  dans  le  cerveau ,  où  tous  les  nerfe  abou- 
tissent ;  at  en  y  agissant  y  on  ne  peut  qu'imprimer  aux 
membres  un  certain  mouvement,  lequel  ensuite  peut 
opérer  sur  d'autres  corps,  et  ceux-ci  sur  d'autres  en- 
core ;  de  sorte  que  le  moindre  mouvement  de  mon 
corps  peut  bien  avoir  une  grande  influence  sur  quan- 
tité d'événements,  et  avoir  même  de  très-grandes 
suites.  L'homme  cependant,  quoique  le  mattre  du 
pronier  mouvement  de  son  corps,  qui  occasionne 
ces  suites,  ne  l'est  pas  des  suites  mêmes.  Celles-ci  dé- 
pendent de  tant  de  circonstances  compliquées,  que 
l'esprit  lé  plus  sage  ne  saurait  les  prévoir;  aussi 
voyons-nous  tous  les  jours  échouer  tan't  de  projets, 
quelque  bien  qu'ils  fussent  concertés.  Mais  c'est  en 
cela  qu'il  faut  reconnaître  le  gouvernement  et  la  pro- 
vidence de  Dieu,  qui,  ayant  prévu  de  toute  éternité 
tous  les  conseils,  les  projets  et  les  actions  volontaires 
des  hommes,  a  arrangé  le  monde  coiporel ,  en  sorte 
qu'itamèoe  en  tout  temps  des  circonstances  qui  font 
réussir  ou  échouer  ces  entreprises,  selon  que  sa  sa- 
gesse infinie  Fa  jugé  convenable.  Dieu  demeure  ainsi 
le  vattre  absolu  de  tous  les  événements  du  monde, 
malgré  la  liberté  des  hommes,  dont  toutes  les  ac* 
tions  libres  sont  déjà  entrées,  au  commencement, 
dans  le  plan  que  Dieu  a  voulu  exécuter  en  créant  ce 
monde. 

Cette  réflexion  nous  plonge  dans  un  abime  d'ad- 


0ES  EFFETS  NATtJAF.I>S  ET  SURNATURELS.         3i7 

imration  et  d'adoration  des  perfections  infinies  du 
Créateor ,  en  cobsidérant  que  rien  ne  saurait  être  si 
chëiify  qu'il  n'ait  déjà  été,  au  commencement  du 
monde,  un  objet  digne  d'entrer  dans  le  premier  plan 
que  Dieu  s'est  propose.  Mais  cette  matière  surpasse 
infiniment  la  faible  portée  de  notre  entendement. 


LETTRE    XX. 

•  (97  «Wcemlm  1760.) 

Sur  les  événements  naturels,  sumaturois  et  moraux. 

Dans  la  vie  comonuiie  on  distingue  soigneusement 
les  événements  opérés  par  les  seules  causes  corporel- 
les, de  ceux  où  les  hommes  et  les  animaux  concou- 
rent. On  nomme  ceux  de  la  première  e^èce  des  M- 
nements  naturels ^  ou  opérés  par  des  causes  naturelles; 
4els  sont  les  phénomènes  des  corps  célestes ,  \sa 
éclipses,  les  tempêtes,  les  vents,  les  tremblements 
de  terre,  etc.  On  dit  que  ce  sont  des  phénomènes 
naturels,  puisqu'on  conçoit  que  ni  les  honmies,  ni 
les  animaux ,  n'y  ont  aucune  part.  Mais  si,  par  exem- 
ple ,  comme  le  peuple  superstitieux  s'imagine ,  les 
sorciers  étment  oapd>les  d'exciter  des  tempêtes,  on 
ne  dirait  plus  qu'une  telle  tempête  est  un  phéno^ 
mène  naturel.  D'où  Y.  A.  comprend  qu'on  ne  donne 
le  nom  de  phénomène  naturel  qu'aux  événements 
qui  sont  uniquement  produits  par  des  causes  corpo* 
i*eUes ,  sans  qu'aucun   homme  ou  animal  y  ait  la 
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moindre  part.  Voit-on,  par  exemple,  un  arbre  dé- 
raciné par  la  force  du  vent ,  on  dit  que  c'est  un  effet 
naturel  ;  mais  dès  qu'un  arbre  est  déraciné  par  la 
force  des  honmies,  ou  par  la  trompe  d'un  éléphant, 
personne  ne  dit  plus  que  c'est  un  effet  naturel.  De  la 
même  manière,  quand  nos  campagnes  sont  dévastées 
par  quelque  inondation  ou  par  la  grêle,  on  dit  que  la 
cause  de  ce  malheur  est  naturelle  ;  mais  dès  que  le 
même  dégât  se  fait  par  des  ennemis ,  on  n'en  nomme 
plus  la  cause  naturelle.  Si  un  tel  accident  était  opéré 
par  un  miracle  ou  par  une  force  immédis^  de  Dieu, 
on  dirait  que  la  cause  est  surnaturelle;  mais  si  cet 
événement  était  causé  par  les  hommes  ou  par  les 
animaux ,  on  ne  pourrlBÛt  plus  lui  donner  le  nom  ni 
de  naturel  ni  de  surnaturel.  On  le  caractérise  alors 
simplement  par  le  nom  d! action ,  ce  qui  désigne  un 
événement  qui  n'est  ni  naturel  ni  surnaturel.  On 
pourrait  mieux  le  dire  moral,  puisqu'il  dépend  de 
la  liberté  d'un  être  intelligent.  Ainsi  quand  Quinte- 
Çurce  nous  a  laissé  une  description  des  actions  d'A* 
lexandre  le  Grand ,  il  nous  donne  à  connaître  les 
événements  occasionnés  par  les  résolutions  libres  de 
ce  héros.  Une  telle  action  suppose  toujours  une  dé- 
termination libre  d'un  être  spirituel ,  qui  dépend  de 
sa  volonté,  et  dont  il  est  le  maître.  Je  dis  dont  il  est 
le  maître,  car  il  y  a  bien  des  mouvements  pour  les- 
quels nous  aurions  beau  nous  déterminer ,  nous  ne 
serions  cependant  point  obéis ,  parce  que  ces  mou- 
vements ne  sont  pas  en  notre  pouvoir.  Ainsi  je  ne 
suis  pas  même  le  maître  de  tous  les  mouvements  qui 
se  font  dans  mon  corps  :  le  mouvement  de  mon 
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cœur  et  de  mon  sang  n'est  pat  soumis  à  mon  pou- 
voir ou  à  l'empire  de  mon  âme ,  comme  est  l'action 
que  je  fais  à  présent  en  écrivant  cette  lettre.  Il  y  a 
aussi  des  mouvements  qui  tiennent  de  l'une  et  de 
l'autre  espèce ,  comme  la  respiration ,  que  je  puis  ac- 
célérer et  retarder  jusqu'à  un*  certain  degré,  mais 
dont  je  ne  suis  pas  le  maître  absolu . 

La  langue  n'a  pas  de  mots  assez  propres  pour  dé- 
signer toutes  les  diverses  sortes  d'événements  qui  ar- 
rivent. Il  y  en  a  qui  sont  opérés  uniquement  par  des 
causes  naturelles,  et  qui  sont  des  suites  nécessaires  de 
l'arrangement  des  corps  dans  le  monde;  et  puisqu'ils 
arrivent  nécessairement ,  la  connaissance  de  cet  ar- 
rangement nous  met  en  état  de  prédire  quantité 
de  ces  événements,  comme  la  situation  des  corps 
célestes,  les  éclipses,  et  d'autres  phénomènes  qui  en 
dépendent,  pour  chaque  temps  proposé.  Il  y  a 
d'autres  événements  qui  dépendent  uniquement  de 
la  volonté  de&  êtres  libres  et  spirituels,  comme  les 
actions  de  chaque  homme  ou  de  chaque  animal.  En 
particuli^  de  ceux-ci ,  il  noue  est  impossible  de  pré- 
voir quelque  chose,  si  ce  n'est  par  de  simples  con- 
jectures, et  le  plus  souvent  nous  nous  y  trompons 
très-gFossièrement  :  il  n'y  a  que  Dieu  qui  possède 
cette  connaissance  au  suprême  degré. 

De  ces  deux  espèces  d'événements,  il  en  nait  une 
troisième,  où  des  causes  naturelles  concourent  avec 
celles  qui  sont  volontaires  et  dépendantes  de  quelque 
être  libre.  I3n  billard  en  fournit  un  exemple.  Les  coups 
dont  OD  frappe  les  billes  dépendent  de  la  volonté 
des  joueurs;  mais  dès  que  le  mouvement  est  im- 
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primé  aux  billes,  la  continuation  de  ce  mouvemeDl , 
et  les  chocs  mutuels  des  billes ,  ou  avec  les  bandes , 
sont  des  suites  nécessaires  des  lois  du  mouyement. 
En  général ,  la  plupart  des  événements  qui  arrivent 
sur  la  terre  doivent  être  rapportés  à  cette  espèce , 
puisqu'il  n'y  en  a  presque  point  où  les  hommes  et 
les  animaux  n'aient  quelque  influence.  La  culture 
des  campagnes  exige  d'abord  des  mouvements  vo- 
lontiâres  d'hommes  ou  de  bétes;  mais  la  suite  est  un 
effet  des  causes  purement  naturelles.  Les  suites  fu- 
nestes de  la  guerre  actuelle,  quel  mélange  ne  sont- 
elles  pas,  tant  des  causes  naturelles  que  des  actions 
libres  des  hommes?  \ussi  est-il  fort  important  de  re- 
marquer que  Dieu  agit  d*une  manière  tout  à  fait  dif- 
férente envers  les  corps  et  les  esprits.  Pour  les  corps. 
Dieu  a  établi  les  lois  du  repos  et  du  mouvement, 
conformément  auxquelles  tous  les  changements  arri- 
vent nécessairement ,  les  corps  n'étant  que  des  êtres 
passifs,  qui  se  maintiennent  dans  leur  état,  ou  qui 
obéissent  nécessairettient  aux  impressions  qœ  les 
uns  font  siu*  les  autres,  comme  j'ai  eu  l'honneur  de 
l'expliquer  à  Y.  A.;  au  lieu  que  les  esprits  ne  sont 
susceptibles  d'aucmie  force  ou  contrainte ,  et  que 
c'est  par  des  commandements  ou  des  défenses  que 
Dieu  les  gouverne. 

A  l'égard  des  corps ,  la  volonté  de  Dieu  est  tou- 
jours parfaitement  accoaiplie;  mais  à  l'égard  des 
êtres  spirituels,  comme  les  hommes,  il  arrive  souvent 
le  contraire.  Quand  on  dit  que  Dieu  veut  que  les 
hommes  s'aiment  mutuellement,  c'est  une  tout  au- 
tre volonté  de  Dieu;  c'est  un  commandement  auquel 
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les  hommes  devraient  ob^  ;  mais  il  s'en  fieiut  beau- 
coup qu'il  soit  exécuté.  Dieu  n'y  force  pas  les  hom* 
mes,  ce  qui  serait  une  chose  contraire  à  la  liberté 
qui  leur  est  essentielle;  mais  il  tâche  de  les  porter 
à  l'observation  de  ce  commandement,  en  leur  repré- 
sentant les  motifs  les  plus  fojls,  fondés  sur  leur  pro- 
pre salut;  les  hommes  demeurent  toujours  les  maî- 
tres de  s'y  conformer,  ou  non.  C'est  sur  ce  pied 
qu'on  doit  juger  de  la  volonté  de  Dieu,  quand  elle 
se  rapporte  aux  actions  libres  des  êtres  spirituels. 


LETTRE    XXI. 

(30dcceaibrc  1760.) 

Stir  )a  question  du  lueiKour  monde,  et  sur  l'origine  des  mwix 

et  des  péchés. 

On  dispute  si  souvent  si  ce  monde  est  le  m^yieur 
ou  non,  que  cette  question  ne  saurait  çtre  inconnue  à 
y.  A.  Il  n'y  a  aucun  doute  que  ce  monde  ne  réponde 
parfaitement  au  plan  que  Dieu  s'était  proposé  en  le 
créant  ;  et  nous  avons  sur  cela  le  témoignage  même 
de  rÉcriture  sainte. 

Quant  aux  corps  et  aux  productions  matérielles , 
leur  arrangement  ||  leur  structure  est  telle,  que  cer- 
tainement il  ne  pouvait  rien  être  de  mieux.  Que 
V.  A.  se  souvienne  de  la  fabrique  admirable  de  l'œil, 
dont  il  ÙLUt  convenir  que  toutes  les  parties  et  leur 
conformation  ne  sauraient  mieux  remplir  le  but,  qui 
est  de  représenter  distinctement  les  objets  extérieurs. 
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Combien  d'adresse  ne  fallait-il  pas  employer  pour 
entretenir  l'œil  dans  cet  état  pendant  toute  la  vie?  Il 
s'agissait  d'empêcher  que  les  sucs  dont  il  est  com- 
pose ne  se  corrompissent ,  et  qu'ils  soient  renouve- 
lés et  entretenus  dans  leur  état  convenable;  tout 
cela  surpasse  notre  entendement.  Une  structure 
également  merveilleuse  se  trouve  dans  toutes  les  au- 
tres parties  de  nos  corps,  dans  celles  de  tous  les  ani- 
maux ,  et  même  dans  celles  des  plus  vils  insectes. 
Dans  ces  derniers  même,  à  cause  de  leur  petitesse, 
la  structure  est  d'autant  plus  admirable ,  qu'elle  satis- 
fait parfaitement  à  tous  les  besoins  qui  sont  particu- 
liers à  chaque  espèce.  Qu'on  examine  seulement  la 
vue  des  insectes ,  par  laquelle  ils  distinguent  les  ob- 
jets les  plus  petits  et  les  plus  proches  qui  échappe- 
raient à  nos  yeux,  et  cet  examen  seul  nous  reipplira 
d'admiration.  On  découvre  aussi  une  perfection 
semblable  dans  les  plantes  :  tout  y  concourt  à  leur 
formation,  à  leur  accroissement,  et  à  la  production 
de  leurs  fleurs  ,  de  leurs  fruits,  ou  de  leurs  se- 
mences. Quel  prodige  de  voir  naître,  d'un  petit  grain 
mis  dans  la  terre ,  une  plante  ou  un  arbre,  et  cela  du 
seul  suc  nourricier  que  la  terre  fournit?  Les  produc- 
tions que  nous  rencontrons  dans  les  entrailles  de  la 
terre  ne  sont  pas  moins  admirables,  et  chaque  partie 
de  la  nature  est  capable  d'épuifpr  nos  recherches, 
sans  pouvoir  pénétrer  toutes  les  merveilles  de  sa  cons- 
truction. On  se  perd  ensuite  entièrement,  si  Ton 
considère  comment  toutes  les  matières,  la  terre, 
l'eau ,  l'air  et  la  chaleur  concourent  à  produire  tous 
les  corps  organisés,  et  comme  enfin  l'arrangement  de 
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tous  les  corps  célestes  né  pouvait  être  mieux  fait 
pour  remplir  tous  ces  desseins  particuliers. 

Après  ces  réflexions,  V.  A.  aura  peine  à  croire 
qu'il  y  ait  jamais  eu  des  hommes  qui  eussent  soutenu 
que  tout  le  monde  n'était  qu'un  ouvrage  de  pur  ha* 
sard,  sans  aucun  dessein.  Il  y  en  a  cependant  eu  de 
tout  temps,  et  il  y  en  a  encore  qui  le  soutiennent; 
mais  ce  sont  tgujours  de  ces  gens  qui  n'ont  aucune 
connaissance  solide  de  la  nature,  ou  plutôt  que  la 
crainte  d'être  obligés  de  reconnaître  un  Être  su* 
prême  a  précipités  dans  cette  extravagance.  Or,  nous 
sommes  convaincus  qu'il  y  a  un  Être  suprême  qui  a 
créé  l'univers  entier,  et  je  viens  de  faire  rqpiarquer, 
pour  ce  qui  regarde  les  corps,  que  tout  à  été  créé 
dans  la  plus  grande  perfection. 

Mais  pour  les  esprits,. la  méchanceté  des  hommes 
semble  y.  donner  atteinte,  parce  qu'elle  n'est*  que 
trop  capable  d'introduire  les  plus  grands  maux  dans 
le  monde,  et  que  ces  maux  ont  de  tout  temps  paru 
incompatibles  avec  la  souveraine  bonté  de  Dieu. 
C'est  ce  qui  arme  ordinairement  les  inci*édules  contre 
la  religion  et  l'exislence  de  Dieu.  Ils  disent:  Si  Dieu 
était  l'auteur  du  monde,  il-  serait  aussi  l'auteur  des 
mai|x  qui  s'y  trouvent,  et  par  conséquent  aussi  des 
pochés }  ce  qui  renverserait  la  religion. 

La  question  sur  l'origiqe  des  maux,  et  comment 
ils  peuvent*  subsister  avec  la  bonté  souveraine  de 
Dieu,  a  toujours . tourmenté  tant  les  philosophes 
que  les  théologiens.  Quelques-uns  ont  tâché  d'en 
donne(  une  explication;  mais  la  plupart  n'ont  satis- 
fait qu'à  eux-mêmes.  D'autres  se  sont  ^arés  jusqu'à 
1.  a3 


354  II*  PARTIE.  LETTRE    XXI. 

sôtitenîr  que  Dieu  était  effectivement  Paitreur  de  tous 
les  maux  et  des  pécbës,  en  protestant  cependant  que 
(eur  sentiment  ne  devait  porter  aucune  atteinte  à  la 
beuté  et  à  la  sainteté  de  Dieu.  D'autres  enfin  regar- 
dent cette  qtiestion  comme  un  mystère  incompré- 
hensiUe  pour  nous;  et  ces  derniers  embrassent  sans 
doute  ie  meilleur  parti. 

Dieu  est  souverainement  bon  et^nt;  Dieu  est 
l'auteur  du  monde  ;  le  monde  fourmille  de  mau%  et 
de  *pëehés.  Ce  sont  trois  vérités  qu'il  pai*att  diflficrie 
•d'aocordép  entre  elles;  mais  il  me  semble  qu'une 
grande  partie  de  ces  difficultés  s'évanouit  dès  qu'on 
se  forme  une  juste  idée  des  esprits  et  de  la  liberté  qui 
leur,  est  si  essentielle,  que  Dieu  même  ne  saurait  les 
en  dépouiller. 

Dieu  ayant  créé  les  esprits  et  les  âmes  deft  hom- 
mes, je  rémarque  d'abord  que' les  esprits  sont  des 
élres  infiniment  plus  excellents  que  les  corps,  et 
qu'ils  constituent  la  principale  partie  de  ces  corps. 
Ensuite,  au  moment  de  la  création  les  esprits  étaient 
tous  bons,  puisque  de  mauvaisies  inclinations  deman- 
dent quelque  tefti'ps  pour  se  former  :  il  n'y  a  donc 
aucmi  vaconvénieût'de  'dire  que  Dieu  a  créé  les  es- 
prits. JfimÈ  commelfest  de  l'^ssencedes  esprits  d'iftre 
libres;  et  que  la  4ibérté  ne  saurait  subsister  sans  la 
possibilité  ou  le  pouvoir  *de  pécher,  créer  les  esprits 
avec  le. pouvoir  de  pécher  ti'eât  pas  c€»nti^re  li  la  per- 
fection de  DieU)  parce  qu'ihn'est  pas  possible  dé  créer 
un  esprit  sans  ce  pouvoir. 

Dieu  a  aussi  tout  fisit.pour  prévenir  ie  pé«hé>  en 
prescrivant  aux  esprits  des  commandements  dont 
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l'observation  les  rendrait  toujours  bons  et  heureux. 
Il  n'y  a  pas  d'autre  moyen  d'agir  avec  les  esprits ,  sur 
lesquels  aucune  contrainte  ne  peut  avoir  lieu.  Donc, 
si  quelques  esprits  ont  transgressé  depuis  ces  com- 
mandements, ils  en  sont  eux-mêmes  responsables 
et  coupables,  et  Dieu  n'y  a  aucune  part. 

Il  ne  reste  plus  que  cette  objection ,  qu'il  aurait 
mieux  valu  de  ne  pas  créer  ces  esprits  que  Dieii  avait 
prévu  devoir  tomber  dans  le  péché  ;  mais  cela  Sur- 
passe beaucoup  notre  intelligence,  et  nous  ne  savoYis 
pas  si  la  défeciion  de  ces  esfHrîts  aurait  pu  subsister 
avec  le  plan  du  monde.  Nous  savons  même,  par  IW- 
périence,  que  la  mécbancelé  des  hommes  contribue 
souvent  beaucoup  à  corriger  les  autres,  et  à  lès  con- 
dttiiie  au  ix>iiheur.  Cette  seule  considération  est  suf- 
fiàaaite  pour  jostîiier  l'existence  des  esprits  méchants: 
U'aiUeurs,  puisque  Dieu  est  le  maître  des  suites  que 
les  bommes  méchwfo  enipainent  après  eux  ^  chacun 
peut  étve  assuré  que>  s'il  i^  conduit  coBfotméipent 
aux  cpnmïandeffieojts  âe^Dieu;  tou^'les  évj^nements 
qui  kn  arrivaiat,  quelque  m'aïhmveùx  qû'ils*^uisse\it 
lai  paraître  d*atK>rd,  ^a^ont  toujours  dingés  par  la 
Providence ,  eji  sor^te  qu'ils  àboutiifeeni  enfin  à  son 
vfcai  ^nlijnn*. 

\m  providetice  die  Dieu^  qui  s^étend  à  chaque  indi^ 
vidu,da  f^artieulieri  d^ne  en  même  temps  la  soli^ion 
la  pjuis  solide  de  -ta  question  sûr  la  perpiission  et  l'ori- 
gine du  mal.  Cest  aussi  sur  cela  qu'est  fondée  toute 
la  reUgicto,  dont  le  but-  unique  est  de  conduire  les 
hommes  à  leur  aalut. 


a3. 
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LETTRE   XXII. 

(3jaaTierI76l.} 


Connexion  des  considérations  précédentes  avec  la  religion ,  et 
réponse  aux  objections  que  presque  tous  les  systèmes  philo- 
sophiques fournissent  contre  la  prière. 


Avant  que  de  continuer  mes  considérations  sur  la 
philosophie  et  sur  la  physique,  il  est  de  la  dernière 
importance  d'en  faire  remarquer  à  V.  A.  la  connexion 
avec  la  religion. 

Quelque  bizarres  et  absurdes  que  soient  les  senti- 
ments d'un  philosophe,  il  en  est  tellement  entêté, 
qu'il  n'admet  aucun  sentiment  ou  dogme  dans  la  re- 
ligion, qui  ne  soit  conforme  avec  son  système  de 
philosophie;  et  c'est  de  là  qu'ont  tiré  leur  origine  la 
plupart  des  sectes  et  des  hérésies  dans  la  religion. 
Plusieurs  systèmes  philosophiques  sont  réellement 
en  cpntradictioi)  avec  la  religion  ;  mais  alors  les  véri- 
tés divines  devraient  bien  l'emporter  sur  les  rêveries 
humaines,  si  l'orgueil  des  philosophes  n'y  mettait 
aucun  obstacle.  Or,  si  la  Vraie  philosophie  semble 
quelquefois  contraire  à  la  religion,  celle  contradic- 
tion n'est  qu'apparente,  et  il  ne  faut  jamais  se  laisser 
éblouir  par  des  objections. 

Je  vais  entretenir  V.  A.  sur  une  objection  qae 
presque  tous  les  systèmes  philosophiques  fournissent 
contre  la  prière.  La  religion  nous  prescrit  ce  devoir, 
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avec  rassurance  que  Dieu  exaucera  nos  vœux  et  nos 
prières,  pourvu  qu'ils  soient  conformes  aux  règles 
qu'il  nous  a  données.  D'un  autre  côté,  la  philosophie 
nous  enseigne  que  tous  les  événements  de  ce  monde 
arrivent  conformément  au  cours  de  la  nature  établi 
dès  le  commencement,  et  que  nos  prières  n'y  sau* 
raient  occasionner  aucun  changement,  à  moins  qu'on 
ne  yeuille  prétendre  que  Dieu  fasse  des  miracles 
continuels  en  faveur  de  nos  prières.  Cette  objection 
est  d'autant  plus  forte,  que  la  révélation  même  nous 
assure  que  Dieu  a  établi  le  cours  tout  entier  de  tous 
les  événements  dans  le  monde,  et  que  rien  ne  sau- 
rait arriver  que  Dieu  ne  l'ait  prévu  de  toute  éternité. 
Est-il  donc  croyable,  dit-on,  que  Dieu  veuille  chan- 
ger ce  cours  établi,  en  faveur  de  toutes  leç  prières  que 
les  fidèles  lui  adressent?  Cest  ainsi  que  les  incrédules 
tâchent  de  combattre  notre  confiance. 

Maïs  je  remarque  d'abcml  que  quand  Dieu  a  éta- 
bli le  cours  du  monde,  et  qu'il  a  arrangé  tous  les 
événements  qui  devaient  y  arriver,  il  a  eu  en  même 
temps  égard  à  toutes  les  circonstances  qui  accompa- 
gneraient chaque  événement,  et  en  particulier  aux 
dispositions,  aux  vœux  et  aux  prières  de  chaque  être 
intelligent;  et  que  l'arrangement  de  tous  les  éyéne- 
ments  a  été  mis  parfaitement  d'accord  avec  toutes 
ces  circonstances.  Donc,  quand  un  fidèle  adresse  à 
présent  à  Dieu  une  prière  digne  d'être  exaucée,  il  ne 
fiaiut  pas  s'imaginer  que  cette  prière  ne  parvient  qu'à 
présent  à  la  connaissance  de  Dieu.  Il  a  déjà  entendu 
.cette  prière  depuis  l'éternité;  et  puisque  ce  père  misé- 
ricordieiix  l'a  jugée  digne  d'être  exaucée,  il  ;a  arrangé 
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exprès  le  monde  en  faveur  de  cette  prière,  en  sorte 
que  raccomplîssement  fôt  une  suite  du  cours  naturel 
des  événements.  C'est  ainsi  que  Dieu  exauce  les  priè- 
res des  fidèles  sans  faire  des  miracles;  quoiqu'il  n'y 
ait  aucune  raison  de  nier  que  Dieu  ait  fait  et  fasse 
encore  quelquefois  de  vrais  miracles. 

Donc,  l'établissement  du  cours  du  monde  une  fois 
fixé,  loin  de  rendre  inutiles  nos  prières,  comme  les 
esprits  forts  le  prétendent,  il  augmente  plutôt  notre 
confiance,  en  nous  apprenant  cette  vérité  consolante, 
que  toutes  nos  prières  ont  été  déjà  présentées  dsa  le 
Gon[imencement  au  pied  du  trône  du  Tout^^Pinsaanl, 
et  qu'elles  ont  été  placées  dans  le  plan  du  monde, 
comme  des  motifs  sur  lesquels  les  événements  d«v 
vaient  être  réglée,  conformément  à  la  sagesse  infinie 
du.  Créateur. 

Voudrait -on  croire  que  notre  condition  serait 
meilleure,  si  Dieu  n'avait  aucune  connaissance  de 
nos  prières  avant  que  nous  les  fissions,  et  qu'il  vou* 
lût  alors  en  notre  faveur  renverser  l'ordre  de  la  na» 
ture  ?  Cela  serait  bien  contraire  à  la  sagesse  de  Dieu, 
IBt  affaiblirait  ses  perfections  adorables.  N'aurait*^n 
pas  raison  de  dire  alors  que  ce  monde  était  un  ou- 
vrage très^imparfàit?  que  Dieu  aurait  bien  voulu  ùt- 
voriser  les  vœux  des  fidèles,  mais  que,  ne  les  ayant 
point  prévus,  il  était  réduit  à  interrompre  le  cours 
de  la  nature  à  chaque  instant,  à  moins  qu'il  ne  veuille 
tout  à  fait  négliger  les  besoins  des  êtres  intelligents 
qui  constituent  pourtant  la  prindpale  partie  du 
monde  ?  Car  à  quoi  bon  d'avoir  créé  ce  monde  ma- 
tériel,' rempli  des  plus  grandes  merveilles,  s'il  n'y  avait 


ou   LA    PRIBRB.  359 

point  d'êtres  inleUigenls  capid>les  de  Tadmirer  et  d'en 
être  ravis  à  l'adoration  de  Dieu ,  et  à  la  plus  étroite 
union  avec  leur  Créateur,  en  quoi  consiste  sans  doute 
leur  plus  grande  félicité  ? 

De  là  il  faut  absolument  convenir  que  les  êtres 
intolKgents  et  leur  salut  doivent  avoir  été  le  principal 
objet  sur  lequel  Dieu  a  réglé  Tarrangeoient  de  ce 
monde;  et  nous  pouvons  être  assurés  que  tous  les 
évéoeineDls  qui  arrivent  dans  ce  monde  se  trouvent 
d«Bs  la  plus  merveilleuse  liaison  avec  les  besoins  de 
tous  les  êtres  îmelligents,  pouF  les  conduire  à  leur 
véritable  félicité.  Cependant  ici  aucune  contrainte 
ne  saunât  avoir  lieu,  à  cause  de  la  liberté,  qui  est 
ausflâ  essenlielle  k  tous  les  esprits  que  l'étendue  Test 
aux  corps.  Ainsi  il  ne  &ut  pas  être  surpris  qu'il  y  ait 
des  êtres  int^^ents  qui  n'arriveront  jamais  à  leur^ 
bonheur. 

C'est  dans:  cette  liaison  des  espHts  avec  les  événe- 
ments du  monde  que  consiste  la  Providence  divine, 
à  laquelle  chacun  a  la  consolation  de  participer  ;  de 
sorte  que  chaque  homme  peut  être  assuré  que  de 
toute  éternité  il  est  entré  dans  le  plan  du  monde,  et 
que  même  tout  ce  qui  lui  arrive  se  trouve  dans  la 
plus  étroite  connexion  avec  ses  besoins  les  plus  pres- 
sants, et  qui  tendent  à  son  salut.  Combien  celte 
cxHisîdération  doit-elle  augmenter  notre  confiance 
et  notre  amour  pour  la  Providence  divine  ^  sur  la- 
quelle est  fondée  toute  la  religion  !  d'où  Y.  Â.  voit 
que,  de  ce  côté,  la  philosophie  ne  porte  aucune  at* 
teinte  à  la  religion. 
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LETTRE    XXIIl. 

(ô  janrier  I76f.) 

ter  la  liberté  des  êtres  intelligents,  et  qu'elle  n'est  pas  contraire 

aux  dogmes  de  la  religion  chrétienne. 

La  liberté  est  une  propriété  si  essentielle  à  tout 
être  spirituel  9  que  Dieu  même  ne  Fen  saurait  dé* 
pouiller;  tout  de  même  qu'il  ne  saurait  dépouiller 
un  corps  de  son  étendue  ou  inertie,  sans  le  détruire 
ou  rènéantir  entièrement  :  ainsi,  ôter  la  liberté  à  un 
esprit,  serait  la  même  chose  que  de  l'anéantir.  Cela 
doit  s'entendre  de  Fesprit  ou  de  l'âme  même,  et  non 
des  actions  du  corps  que  l'âme  y  produit  conformé- 
ment à  sa  volonté.  On  n'aurait  qu'à  me  lier  les 
mains  pour  m'empêcher  d'écrire,  ce  qui  est  sans 
doute  un  acte  libre  ;  mais  en  ce  cas,  quoiqu'on  dise 
quf'on  m'a  ôtéla  liberté  d'écrire,  on  n'a6té  qu'à  mon 
corps  la  faculté  d'obéir  aux  ordres  de  mon  âme. 
Quelque  lié  que  je  sois,  on  ne  saurait  éteindre  dans 
mon  esprit  la  volonté  d'écrire;  on  n'en  peut  empê- 
cher que  l'exécution. 

Il  faut  toujours  bien  distinguer  entre  la  volonté 
ou  l'acte  même  de  vouloir,  et  entre  l'exécution  qui 
se  fait  par  le  ministère  du  corps.  L'acte  même  de 
vouloir  ne  saurait  être  arrêté  par  aucune  foi'ce  ex- 
térieure, ni  même  par  celle  de  Dieu,  puisque  la  li- 
berté est  indépendante  de  toute  force  extérieure. 
Mais  il  y  a  d'autres  nrayens  d'agir  sur  les  esprits,. 
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c'est  par  des  motifs-  dont  le  hut  est,  non  de  con- 
traindre,  niais  de  persuader.  Quelque  décidé  que 
sok  un  homme  d'entreprendre  une  certaine  ac- 
tion, quoiqu'on  en  empêche  l'exécution ,  on  ne 
change  point  sa  volonté  ni  son  intention;  mais  on 
pourrait  lui  exposer  des  motifs  tels  qu'ils  l'engage- 
raient à  abandonner  son  dessein ,  le  tout  cepen- 
dant sans  aucune  contrainte.  Or,  quelque  forts  que 
fussent  ces  motifs ,  l'homme  demeure  toujours  le 
maître  de  vouloir;  on  ne  saurait  jamais  dire  qu41 
y  fut  forcé  ou  contraint,  et  si  on  le  disait,  ee  serait 
fort  improprement;  car  le  vrai  terme  serait  celui 
de  persuader,  qui  convient  tellement  à  la  natuœ 
et  à  la  liberté  des  êtres  intelligents,  qu'on  ne  sau- 
rait s'en  servir  en  toute  autre  occasion.  Il  serait,  par 
exemple,  ridicule,  en  jouant  au  billard,  de  dire  que 
j'ai  persuadé  la  bille  d'entrer  dans  un  trou. 

Ce  sentiment  sur  la  liberté  des  esprks  parait  ce- 
pendant à  quelques-uns  contraire  à  la  religion,  ou 
plvtôt  à  quelques  passages  de  l'Écriture  sainte,  par 
lesquels  on  croit  pouvoir  soutenir  que  Dieu  pour- 
rait dans  un  moment  changer  le  plus. grand  scélé- 
rat en  un  homme  de  bien.  Or,  cela  se  me  parait 
pas  seulement  impossible,  mais  aussi  contraire 
aux  déclarations  les  plus  solennelles  de  l'Écriture 
sainte.  Car,  puisque  Dieu  ne  veut  pas  la  mort  du 
pécheur,  mais  qu'il  se  convertisse  et  qu'il  vive, 
pourquoi  donc,  par  un  seul  acte  de  sa  volonté^  ne 
convertirait-il  pas  tous  les  pécheurs?  Serait-ce  pour 
ne  pas  trop  multiplier  les  miracles ,  comme  quel- 
c|ue&-uns  disent?  Mais  jamais  miracle  n'aurait  été 
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mieux  employé  et  pb>6  coaforméneDt  aux  vues  de 
Dieu  y  qui  tendent  au  bonheur  des  hommes.  De  là 
je  conclus  plutôt  que,  puisque  cette  conTersion 
miraculeuse  n'arrive  pas,  la  raison  çn  doit  élre 
dans  la  nature  même  des  esprits  ;  et  c'est  précise- 
ment  la  liberté,  qui,  par  sa  nature,  ne  saurait  souf^ 
frir  aucune  contrainte,  ni  même  de  la  part  de  Dieu. 
Mais,  sans  agir  de  fi[>rce  sur  les  esprits.  Dieu  a  une 
infinité  de  moyens  de  leur  représenter  des  motifs 
pour  la»  persuader;  et  je  crois  que  toutes  les  ren- 
contres où  nous  pouvons  nous  trouver  sont  à 
dessein  tellement  ajustées  à  notre  état  par  la  Pro* 
vjdence,  que  les  plus  grands  scélérats  pourraient 
en  tirer  les  plus  forts  motifs  pour  laur  conversion , 
s'ils  voulaient  les  écouter  ^  et  je  suis  assuré  qu'un 
miiaclç  ne  produirait  pas  un  meilleur  eiSet  sur  des 
esprits  gâtés;  ils  en  seraient  bien  frappés  pour 
quelque  temps,  mais  au  fond  ils  n'en  devien- 
draient pas  meilleurs.  C'est  ainsi  que  Dieu  con* 
court  à  la  conversion  des  pécheurs,  en  leur  four- 
nissant Ifs  motifs  les  plus  efificaces  à  ce  dessein, 
par  les  circonstances  ou  les  occasions  qu'il  leiir 
fait  rencontrer. 

Si,  par  exempje,  un  pécheur,  en  entendant  un 
beau  sermon,  eq  ^st  frappé,  rentre  en  3oi-méme  et 
se  convertit^  l'acte  de  spn  ame  est  bien  son  propre 
ouvrage;  mais  l'occasion  du  sermon  qu'il  vient 
d'entendre,  dans  un  temps  précisément  où  il  était 
disposé  d'en  profiter,  n'est  rien  moins  que  son  ou* 
vr£^e  ;  c'est  la  Providence  divine  qui  lui  a  méns^é 
cette  circonstance  salutaire;  et  c'est  dans  ce  sens- 
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là  que  la  sainte  Écriture  attribue  si  souvent  la  con- 
version des  pécheurs  à  ta  grâce  divine.  Car,  en  ef- 
fet,  sans  une  telle  occasion,  dont  lliomme  n'est 
pas  le  maitre,  il  serait  demeure  dans  ses  égare- 
ments. 

V.  A.  comprendra  facilement  par  là  le  sens  de 
ces  expressions  :  a  L'homme  ne  peut  rien  de  soi- 
«  même  j  tout  dépend  de  la  gr&ce  de  Dieu ,  et  c'est 
«  loi  qui  opère  le  vouloir  et  l'exécution.  »  Les  cir- 
constances favorables  que  la  Providence  fournit 
aux  hommes  sont  suffisantes  pour  éclaircir  ces  ex- 
pressions,  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  une  force 
cachée,  qui  agisse  par  contrainte  sur  la  liberté  de& 
hommes. 

Jngeons  aussi  de  là  des  disputes  fameuses  entrr 
les  péiagienSj  les  semi-pélagiens  et  les  orthodoxes. 
Les  premiers  ont  soutenu  que  les  pécheurs  peu- 
vent se  convertir  sans  que  la  grâce  divine  y  con- 
coure. Les  seconds  veulent  bien  que  celte  grâce  du 
Tout-Puissant  y  concoure,  mais  que  les  pécheurs 
mêmes  y  emploient  aussi  leurs  forces.  Mais  les  .o^- 
thtKloiKes  prétendent  que  l'homme  n'y  '  contribue 
rien  du  tout,  et  que  la  gr&ce  divine  y  achève  tout 
l'ouvrage  entier.  Selon  les  éclaircissements  ci-des- 
sus, on  pourrait  soutenir  chacun  de  ces  trois  senti- 
ments, pourvu  qu'on  éloigne  tout  sens  absurde,  ou 
qui  dépouille  les  hommes  de  la  liberté ,  eu  qui  at- 
tribue au  hasard  toutes  les  circonstances  qu'ils  ren- 
contrent. C'est  un  article  fondamental  et  très-es- 
sentiel à  la  religion,  que  toutes  ces  circonstances 
sont   ménagées  par  Dieu,  selon  sa  plus  haute  sa- 
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gesse  y  pour  conduire  au  bonheur  et  au  salut  cha- 
que être,  intelligent ,  en  tant  qu'il  ne  rejette  pas 
entièrement  les  moyens  par  lesquels  il  pourrait  ar- 
river à  la  véritable  félicité. 


LETTRE    XXIV. 

(10  janvier  1761,) 

Éclaircissements  ultérieurs  sur  la  nature  des  esprits. 

Pour  éclaircir  mieux  ce  que  je  viens  de  remar- 
quer sur  la  différence  entre  les  corps  et  les  esprits 
(car  on  ne  saurait  être  trop  attentif  à  ce  qui  consti- 
tue cette  différence  9  qui  s'étend  même  si  loin,  que 
les  esprits  n'ont  rien  de  commun  avec  les  corps, 
ni  les  corps  avec  les  esprits),  je  vais  encore  ajouter 
les  réflexions  suivantes. 

L'étendue ,  l'inertie  et  l'impénétrabilité  sont  des 
propriétés  des  corps;  les  esprits  n'ont  ni  étendue, 
ni  inertie,  ni  impénétrabilité.  Pour  l'étendue,  tous 
les  philosophes,  sont  d'accord  qu'elle  ne  saurait 
avoir  lieu  dans  les  esprits.  La  chose  est  claire  d'elle* 
même ,  puisque  tout  ce  qui  est  étendu  est  aussi 
divisible,  ou  bien  on  y  peut  concevoir  des  parties; 
or,  un  esprit  n'est  susceptible  d aucune  division; 
on  ne  saurait  concevoir  la  moitié  ou  le  tiers  d'un 
esprit.  Tout  esprit  est  plutôt  un  être  entier  qui  ex- 
clut toutes  parties  ;  donc  on  ne  saurait  dire  qu  un 
esprit  ait  de  la  longueur,  de  la  largeur,  ou  de  la  pro- 
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fondeur.  En  un  mot ,  tout  ce  que  nous  concevons 
dans  rétendue  doit  être  exclu  de  Tidée  d'on  esprit. 
De  là  il  semble  que,  puisque  les  esprits  n'ont  point 
de  grandeur  y  ils  sont  semblables  aux  points  géo- 
métriques ,  qui  n'ont  de  même  ni  longueur,  ni  lar- 
geur, ni  profondeur.  Ifads  serait-ce  une  idée  bien 
juste  de  se  représenter  un  esprit  comme  un  point  ? 
Les  philosophes  scolastiques  ont  été  de  ce  sentie 
ment ,  et  se  sont  représenté  les  esprits  comme  des 
êtres  infiniment  petits ,  semblables  à  la  poussière  la 
plus  subtile ,  mais  doués  d'une  activité  et  d'une  agi* 
lité  inconcevable ,  par  lesquelles  ils  seraient  en  état 
de  sauter  dans  un  instant  aux  plus  grandes  distances. 
A  cause  de  cette  extrême  petitesse ,  ils  ont  soutenu 
que  des  millions  d'esprits  pourraient  être  renfermés 
dans  le  plus  petit  espace  :  ils  ont  même  mis  en  ques- 
tion combien  d'esprits  pourraient  danser  sur  la 
pointe  d'une  aiguille.  Les  sectateurs  de  Wolf  sont 
à  peu  près  dans  le  même  sefliknent.  Selon  eux  , 
tous  les  corps  sont  composés  de  particules  extrê- 
mement petites ,  dépouillées  de  toute  grandeur,  et 
ils  leur  donnent  le  nom  de  monades  :  àe  sorte 
qu'une  monade  est  une  substance  sans  aucime  éten- 
due :  ou  bien,  en  divisant  un  corps  jusqu'à  ce 
qu'on  parvienne  à  des  particules  si  petites  qui  ne 
soient  susceptibles  d'aucune  division  ultérieure ,  on 
parvient  aux  moiiades  wolfiennes,  qui  ne  diffèrent 
donc  d'une  poussière  très -subtile  que  parce  que 
les  molécules  de  la  poussière  ne  sont  pas  peut-être 
assez  petites ,  et  qu'il  faudrait  les  diviser  encore  plus 
loin,  pour  obtenir  les  véritables  monades. 
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Or,  stfon  M.  Wolf,  non-seulement  Cous  les  corps 
sont  Gon)|)osës  de  monades,  mais  aussi  chaque  es- 
prit n'est  autre  chose  qu'une  monade;  et  même 
rÉtre  souverain ,  je  n'ose  presque  le  dire ,  est  aussi 
une  telle  monade  ;  ce  qui  donnç  une  idée  peu  ma- 
gnifique de  Dieu,  des  eqpiits  «t  de  nos  âmes.  Je 
ne  saurais  concevoir  que  mon  âme  ne  soit  qu'un 
être  semblable  aux  dernières  particules  d'ua  corps, 
ou  qu'elle  ne  soit  presque  qu'un  point.  Encens  moins 
me  psuait-il  soutenable  que  pluâeurs  âmes  prises  et 
jointes  ensemble  pourraient  fermer  «n  corps  ;  par 
exemple,  un  morceau  de  papier,  avec  lequel  on 
pourrait  allumer  une  pipe  de  tabac.  Mais  les  par- 
tisans de  ce  sentiment  «e  tiennent  à  cette  raison ,  que 
puisqu'un  esprit  n'a  aucune  étendue  ,  il  faut  bien 
qu'il  soit  aemblidble  à  un  point  géométrique.  Tout 
revient  donc  à  examiner  si  cette  raison  est  sdlide 
ou  non. 

Je  remarque  d'abord  que^  puisqu'un  esprit  est 
un  être  d'une  nature  tout  à  fait  dàiférente  de  celle 
d'un  corps,  on  n'y  saurait  même  appliquer  les  qiies^ 
tions  qui  supposent  ime  gmodeur;  et  ilaenût  liisurde 
de  demander  de  combien  de  pieds  ou  de  j^uces 
un  esprit  est  long ,  ou  de  combien  de  livres  ou 
d'onces  il  est  pesant.  Ces  questions  ne  peuvent 
être  faites  que  sur  dm  choses  qui  ont  une  longueur 
ou  un  poids  :  elles  sont  aussi  absurdes  que  si^  en 
parlant  d'un  lemps,  on  voulait  demander,  par  exem- 
ple, de  combien  de  {ûeds  une  heure  serait  longue, 
ou  combien  de  livres  elle  pèserait.  Je  puis  tou- 
jours dire  qu'une  heure  n'est  pas  ^;ale  à  un»  ligne 
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de  loo  pieds  9  oude  lo  pieds  ou  d'un  pied,  ni  à 
auGUne  autre  mesiu^  ;  mais  il  ne  s'ensuit  pas  de  là 
qu'une  heure  sok  un  point  géométrique.  Une  heure 
est  d'une  nature  tottt  à  fait  différente ,  et  on  ne 
saurait  lui  appliquer  aucune  q^iestion  qui  suppose 
une  longueur  exprimable  par  pieds  ou  par  pouces. 
Il  en  est  de  même  d'un  esprit.  Je  puis  toujours 
dire  iiarcKment  qu'un  esprit  n'est  pas  de  i  o  pieds ,  ni 
de  1  oo  pieds,  m  d'aucun  autre  nombre  de  pieds;  mais 
de  là  il  ne  s'eMuit  pas  qu'un  esprit  soit  mi  point  ; 
aussi  peu  qu'une  heure  soit  un  point ,  parce  qu^elie 
ne  peut  être  mesurée  par  pieds  et  par  pouces.  Un 
esprit  n'est  donc  pas  une  monade ,  ou  semblable 
ayx  dernières  particules  dans  lesquelles  les  corps 
peuvent  être  divisés;  et  Y.  A.  comprendra  mainte- 
nant très*bien  qu'un  esprit  peut  n'avoir  aucune 
étendue  ,  sans  pour  cela  être  un  point  ou  une  mo- 
nade. Il  faut  donc  éloigner  toute  idée  d'étendue 
de  l'idée  d'un  esprit. 

Ce  sera  donc  aussi  une  question  absurde  de  de- 
mmder  en  quel  lieu  un  esprit  existe  ;  car,  dès  qu'on 
attache  un  esprit  à  un  lieu ,  on  lui  suppose  une 
étendue.  Je  ne  saurais  dire  non  plus  en  quel  lieu 
se  trouve  une  heure  y  quoiqu'une  heure  soit  sans 
doute  quelque  chose  ;  ainsi  qu^que  chose  peut  être, 
sams  qu'elle  suit  attachée  à  un  certain  lieu.  De  la 
même  mmiière  je  puis  dire  que  mon  âme  n'existe 
pas  dans  ma  tête,  ni  hofs  de  ma  tête,  ni  en  quel- 
que lieu  que  ce  soit ,  sans  qu'on  en  puisse  tirer  la 
conséquence  que  mon  àme  n'existe  point  du  tout  ; 
aussi  peu  que  l'heure  d'à  présent ,  dont  je  puis  dire 
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véntablemeut  qu'elle  n'existe  ni  dans  ma  tête ,  ni 
hors  de  ma  tête.  Un  esprit  existe  donc,  sans  qu'il 
existe  dans  un  certain  lieu;  mais  si  nous  faisons 
réflexion  au  pouvoir  qu'un  esprit  peut  avoir  d'agir 
sur  un  certain  corps ,  cette  action  se  fait  sans  doute 
dans  un  certain  lieu. 

Ainsi  9  mon  àme  n'existe  pas  dans  un  certain 
lieu,  mais  elle  agit  dans  un  ceitain  lieu;  et  puisque 
Dieu  a  le  pouvoir  d'agir  sur  tous  les  corps ,  c'est  à 
cet  égard  qu'on  dit  que  Dieu  est  partout ,  quoique 
son  existence  ne  soit  attachée  à  aucun  lieu. 


LETTRE    XXV. 

0SjaitTirrn6l.) 

Continuation  sur  le  mcrae  sujet,  et  réflexions  sur  l'état 

des  âmes  après  la  mort. 

V.  A.  trouvera  bien  étrange  le  sentiment  que  je 
viens  d'avancer ,  que  les  esprits,  en  vertu  de  leur 
nature ,  ne  sont  nulle  part.  En  prononçant  ces 
mots  y  je  risquerais  d'être  pris  pour  un  homme  qui 
nie  l'existence  des  esprits ,  et  par  conséquent  aussi 
celle  de  Dieu.  Mais  j'ai  déjà  fait  sentir  qu'une  chose 
peut  exister  et  avoir  de  la  réalité,  sans  qu'elle  soit 
attachée  à  aucun  endroit.  Le  faible  exemple  tiré 
d'une  heure  lève  les  plus  grandes  difficultés ,  quoi- 
qu'il y  ait  d'ailleurs  encoce  une  différence  infinie 
entre  une  heure  et  un  esprit. 
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Cette  idée  que  je  me  forme  des  esprits  me  parait 
infiniment  plus  noble  que  celle  de  ceux  qui  re- 
gardent les  esprits  comme  des  points  géométriques, 
et  qui  renferment  même  Dieu  dans  cette  classe. 
Qu'y  a-t-il  de  plus  choquant  que  dé  <;onfondre 
tous  les  esprits,  et  même  Dieu ,  avec  les  plus  petites 
particules  dans  lesquelles  un  corps  peut  être  divisé, 
et  les  ranger  dans  la  même  classe  avec  ces  diétives 
particules ,  qui  ne  deviennent  pas  jdus  nobles  par 
le  nom  savant  de  monades  ? 

Être  dans  un  certain  lieu  est  un  attribut  qui 
ne  convient  qu'à  des  choses  corporelles  ;  et  puis- 
que les  esprits  sont  d'une  tout  autre  nature,  on 
ne  doit  pas  être  surpris  quand  on  dit  que  les  es* 
prits  ne  se  trouvent  dans  aucun  lieu ,  ou ,  ce  qui 
signifie  la  même  chose,  nulle  part;  et,  d'après  ces 
éclaircissements,  je  ne  crains  point  de  reproches 
à  cet  ^ard.  C'est  par  là  que  j'élève  la  nature  des 
esprits  infiniment  au-dessus  de  celle  des  corps. 
Tout  esprit  est  un  être  pensant,  réfléchissant,  rai- 
sonnant, délibérant,  agissant  librement,  et  en  un 
mot  vivant;  pendant  que  le  corps  n'a  d'autres  qua- 
lités que  d'être  étendu,  susceptible  de  mouvement 
et  impénétrable;  d'où  résulte  cette  qualité  univer- 
selle ,  que  chaque  corps  demeure  dans  le  même 
ëtat,  tant  qu'il  n'y  a  point  de  danger  qu'il  arrive 
(|uelque  pénétration  :  et,  dans  ce  cas  où  les  corps 
se  pénétreraient,  s'ils  continuaient  à  demeurer  dans 
leur  état,  leur  impénétration  même  fournit  les 
forces  nécessaires  pour  changer  leur  état  autant 
qu'il  le  faut  pour  prévenir  toute  pénétration.  C'est 
I.  24 
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en  quoi  coqsîMeot  tous  les  changements  qui  arri- 
vent dans  les  corps  :  tout  n'y  est  que  passif,  et 
tout  y  arrive  nécessairement,  et  conformément  aux 
lois  du  mouvement.  Dans  les  corps  il  n'y  a  ni  in- 
telligence, ni  volonté,  ni  liberté;  ce  sont  les  qua- 
lités éminentes  des  eq>rits ,  pendant  que  les  corps 
n'en  sont  pas  même  susceptibles. 

Cest  aussi  des  esprits  que,  dans  le  monde  cor- 
porel, les  principaux  événements  et  les  belles  ac- 
tions tirent  leur  origine;  et  cela  arrive  par  l'action  et 
l'influeupe  que  les  âmes  des  hommes  ont  chacune 
sur  leur  corps*  Or,  cette  puissance  que  chaque 
âme  a  sur  son  corps  ne  saurait  être  r^ardée  que 
comme  un  don  de  Dieu ,  qui  a  établi  cette  merveil* 
leuse  liaison  entre  les  âmes  et  les  corps  :  et  puis- 
que nion  àme  se  trouve  daps  une  telle  liaison  avec 
UDP  certaine  particule  de  mon  corps  cachée  dans 
le  cerveau  t  je  puis  bien  dire  que  ^le  siège  de  mon 
âme  est  au  même  endroit,  quoiqu'à  prc^rement 
parler  mon  âme  n'existe  nulle  part,  et  ne  se  rap* 
porte  à  cet  endroit  qu'en  vertu  de  son  action  et 
de  sou  pouvoir.  C'est  aussi  l'influence  de  l'âme  sur 
le  corps  qui  en  constitue  la  vie,  qui  dure  aussi 
longtemps  que  cette  liaison  subsiste ,  ou  que  l'or- 
ganisation du  corps  demeure  dans  son  entier.  La 
mort  n'^st  donc  autre  chose  que  la  destruction  de 
cette  liaison;  ensuite  l'âme  n'a  pas  besoin  d'être 
transportée  autre  part  ;  car  puisqu'elle  n'est  nulle 
part,  elle  est  indifférante  à  tous  les  lieux;  et,  par 
conséquent,  s'il  plaisait  à  Dieu  d'établir  après  ma 
mort  une  nouvelle  liaison  entre  mon  âme  et  un 
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coq>s  organisé  dans  la  liiiie ,  je  serais  dès  Tinstàrit 
dans  la  lune,  sans  avoir  fait  aucun  voyage;  et  biétne 
si  à  l'heure  qu4l  est  Dieu  accordait  à  mon  âme  aussi 
un  pouvoir  sur  ub  corps  oi^afiis^  dans  la  luné ,  je 
serais  également  ici  et  dans  là  lune,  et  il  n'y  au- 
rait en  cela  aucane  contradictioti.  Ce  ne  soht  t[ué 
les  corps  qui  ne  peuvent  être  en  même  temp^  à 
deux  endroits;  mais,  pour  les  esprits,  qui  n'ont  âU- 
cun  rapport  aux  lieux  en  vei1:u  dé  leur  nature,  rieh 
n'empécbe  qu'ils  ne  puissent  agir  à  la  fois  sur*  plu- 
sieurs corps  mînéi  dàhi  des  endroits  fort  éloigtié^ 
entre  eux;  et  à  cet  égard  oh  pourrait  bien  dire 
qu'ils  se  trouvent  à  la  fois  dans  tons  ôes  endroits. 

Cela  nous  fournit  uti  bel  éclaircissement  pour 
concevoir  comment  Dieii  est  partout;  c'est  que  son 
pouvoir  s'élend  à  tout  l'univers  et  à  tous  les  coft*ps 
qui  s'y  trouvent.  Pat*  cette  raison  il  mé  semblé 
qu'il  ne  serait  pas  bien  de  dire  que  Dieu  exl^tit 
partout,  puisque  l'existence  d'un  esprit  tie  se  rap- 
porte à  aucun  endroit  :  il  faudrait  plutôt  dire  que 
Dieu  est  présent  partout  ;  et  c'est  aussi  le  langage 
de  la  révélation. 

Qu'on  eompare  maintenant  cette  idée  avec  celle 
des  Wolfiens^  qui,  représentant  Dieu  sous  la  fofmé 
d'un  point,  l'attachent  à  tin  cert;iin  lieu  (i),  puis- 
que, en  effet,  tin  pohit  ne  saurait  être  à  la  fois  en 
plusieurs  lieux  ;  et  comment  pourrait-on  concilier 

(i)  Quoi  de  plus  opposé  à  la  docU'ine  de  LeibniCs  que  de 
représenter  Dieu  sous  la  forme  d*un  point ,  attaché  à  un  certain 
IFeu!  Eulet  prête  trop  souvent  aux  leibnitziens  des  absurdités 
grcMsièreSy  ÏAeà  indignes  de  l^ur  illustre  maître. 
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la  toute-présence  avec  l'idée  d'ua  point,  et  encore 
moins  la  toute-puissance  ? 

La  mort  étant  une  dissolution  de  l'union  qui 
subsiste  entre  l'àme  et  le  corps  pendant  la  vie, 
on  peut  se  former  quelque  idée  de  l'état  de  l'âme 
après  la  mort.  Comme  l'àme  pendant  ia  vie  tire 
toutes  ses  connaissances  par  le  moyen  des  sens, 
étant  dépouillée  parla  mort  de  ce  rapport  des  sens, 
elle  n'apprend  plus  rien  de  ce  qui  se  passe  dans  le 
monde  matériel;  elle  parvient  à  peu  près  dans  le 
même  état  où  se  trouverait  un  homme  qui  sérail 
devenu  tout  d'un  coup  aveugle ,  sourd,  muet,  et 
privé  de  l'usage  de  tous  les  autres  sens.  Cet  homme 
conserverait  bien  les  connaissances  qu'il  aurait  ac- 
quises par  le  secours  des  sens,  et  il  pourrait  bien 
continuer  à  y  faire  ses  réflexions  ;  surtout  les  pro* 
près  actions  qu'il  a  commises  lui  en  fourniraient 
un  grand  sujet  ;  enfin  la  faculté  de  raisonner  lui 
resterait  bien  entière ,  puisque  le  corps  n'y  con- 
court en  aucune  manière. 

Le  sommeil  nous  fournit  aussi  un  bel  échan- 
tillon de  cet  état,  parce  que  l'union  entre  Tàme 
et  le  corps  y  est  en  grande  partie  interrompue, 
quoique  l'àme  ne  laisse  pas  alors  d'être  active  et  de 
s'occuper  à  ses  rêveries ,  qui  fournissent  les  songes. 
Pour  l'ordinaire  les  songea  sont  fort  troublés  par 
le  reste  de  l'influence  que  les  sens  ont  encore  sur 
l'âme;  et  on  sait  par  l'expérience  que  plus  cette 
influence  est  arrêtée,  ce  qui  arrive  dans  un  som- 
meil très-profond,  plus  aussi  les  songes  sont  r^- 
liers  et  liés.  Ainsi  après  la  mort  nous  nous  trouve- 


DE   LA   SENSATION.  373 

rons  dans  un  ëtat  des  songes  les  plus  parfaits,  que 
rien  ne  sera  plus  capable  de  troubler;  ce  seront 
des  représentations  et  des  raisonnements  parfaite- 
ment bien  soutenus.  Et  c'est,  à  mon  ai^is,  à  peu  près 
tout  ce  que  nous  saurions  en  dire  de  positif. 


LETTRE   XXVI. 

(I7jaiiTi«rI761.) 

CoDsidérati(nis  plus  détaillées  sur  l'action  de  rame  sur  le  corps, 
et  réciproquement  du  corps  sur  l'âme. 

L'âme  ëtant  la  principale  partie  de  notre  être, 
elle  vaut  bien  la  peine  que  nous  tâchions  d'en  ap- 
profondir les  opérations.  Y.  A.  se  rappellera  que 
l'union  entre  Tâme  et  le  corps  renferme  une  double 
influence  :  par  l'une  Fâme  aperçoit  et  sent  tout  ce 
qui  se  passe  dans  un  certain  endroit  du  cerveau, 
et  par  l'autre  elle  a  le  pouvoir  d'agir  sur  cette  même 
partie  du  cerveau  et  d'y  produire  certains  mouve- 
ments. Les  anatomistes  se  sont  donné  bien  de  la 
peine  pour  découvrir  cet  endroit  du  cerveau  qu'on 
a  raison  de  nommer  le  siège  de  l'âme  ;  non  que 
l'âme  s'y  trouve  actuellement ,  puisqu'elle  n'est  ren- 
fermée dans  aucun  lieu ,  mais  parce  que  le  pouvoir 
d'agir  y  est  attaché.  On  peut  dire  que  l'âme  y  est 
présente,  mais  non  qu'elle  y  existe,  ou  que  son  exis- 
tence y  soit  bornée.  Cet  endroit  du  cerveau  est 
sans  doute  celui  où  tous  les  nerfs  aboutissent  ;  or. 
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les  anatomistea  prétendent  qiie  cela  se  ^it  dans 
une  «certaipe  partie  du  cerveau  qu'ils  nomment  le 
corps  calleux.  Cest  donc  ce  corps  calleux  que  nous 
pouypns  regarder  comme  le  siège  de  Tâine;  et  le 
Créateur  a  accordé  à  chaque  &me  un  tel  pouvoir 
sur  le  corps  calleux  de  son  corps ,  qu'elle  y  aper^ 
çoit  non-seulement  tout  ce  qui  se  passe,  mais  qu'elle 
y  peut  produire  certaines  impressions.  Nous  de- 
vons donc  reconnaître  ici  une  double  action  : 
l'une  par  laquelle  le  corps  agit  sur  l'âme,  et  l'autre 
par  laquelle  l'âme  agit  sur  le  corps;  mais  ces  ac- 
tions sont  infiniment  difTérentes  de  celles  où  les 
corps  agissent  sur  les  corps. 

Par  cette  union  de  l'âme  avec  le  corps  calleux 
eUe  se  trouve  dans  la  plus  étroite  liaison  avec  le 
corpa  toiUi  eolier,  par  le  moyen  des  ner&  qm  sont 
disilribués  par  tout  te  corps.  Or,  les  netfs  sont  des 
fibres  si  merveilleuses,  et,  selon  toute  apparence, 
oemplies  d'un  fluide  extrêmement  subliil;  de  sorte 
que  le  moindre  changement  qu'ils  éprouvent  à  une 
extrémité  est  dans  le  même  instant  communiqué  à 
l'autre  extrémité  dans  le  cerveau,  oii  est  le  siège  de 
Vàme.  Réciproquement,  la  moindre  impression  que 
l'iniç  fait  sur  les  extréfliités  des  nerfe  dans  le  corps 
caUeux  se  transmet  d^ns  un  instant  par  toute  l'é^ 
tendue  de  chaque  nerf;  et  c'est;  par  ce  moyen  que 
les  musjcles  et  les  membres  de  notre  corps  sont  mis 
en  nnouvement,  et  obéissent  aux  ordres  de  Fàj»e. 

Cette  merveilleuse  construction  de  notre  corps 
le  met  dans  une  fort  étroite  liaison  avec  tous  les 
objets  extérieurs  tant  voisins  qu'éloignés;  ceux-là 
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peuvent  agir  sur  notre  corps,  ou  par  l'attoucbe- 
ment  immédiat,  comme  il  arrive  dans  le  toucher 
et  le  goût|  ou  par  leurs  exhalaisons  sur  Fodorat.  Les 
corps  les  plus  éloignés  agissent  sur  Fouie,  lorsqu'ils 
frémissent,  et  excitent  dans  Fair  îles  vibrations  qui 
visniient  frapper  dos  oreilles  ;  ensuite  ils  agissent 
aussi  sur  la  vue,  lorsqu'ils  sont  éclairés  et  qu'ils 
transmettent  des  rayons  de  lumière  dans  nos  yeux, 
lesquels  consistent  pareillement  dans  une  certaine 
vibration  causée  dans  ce  milieu  plus  subtil  que 
fair,  qu'on  nomme  étber.  C'est  ainsi  que  les  corps 
tant  voisins  qu'éloignés  peuvent  agir  sur  les  nerfs 
de  notre  corps,  et  causer  certaines  impifesnons 
dans  le  corps  calleux ,.  d'oè  Fàme  tire  ses  percep- 
tions^ 

De  tout  ce  qui  fiûl  donc  iftAe  impression  sul*  nos 
nerfe,  il  résulte  un  cerCain  changement  dané  le  cer^ 
veau,  dont  Fàme  s'aperçoit,  et  en  acquiert  l'idée  de 
l'obyet  qui  a  causé  ce  changement.  Il  y  a  dcmc  ici 
deux  choses  à  examiner  :  l'une  est  corporelle  ou 
matérielle,  c'est  Fimpresston  ou  le  changement 
causé  dans  le  corps  calleux  du  cerveau  ;  l'autre  est 
immatérielle  ou  spirituelle ,.  c'est  la  perception  ou 
la  connaissance  que  Fàme  en  tire.  C'est  pour  ainsi 
dire  la  contemplation  de  ce  qui  se  passe  dans  le 
corpç  calleux,  d'oà  toutes  nos  connaissances  tirent 
leur  origine. 

V.  A.  me  permettra  d'entrer  dans  un  plus  grand 
détail  sur  cet  article  important.  Ne  considérons 
d'abord  qu'un  seul  sens,  comme  celui  de  l'odorat, 
qui,  étant  le  moins  compliqué ,  parait  le  plus  pro* 
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pre  pour  nous  guider  dans  nos  recherches.  Que 
tous  les  autres  sens  soient  supposes  bouchés ,  et 
qu'on  approche  une  rose  du  nez;  les  exhalaisons 
de  cette  fleur  exciteront  d'abord  une  certaine  agi- 
tation dans  les  nerfs  du  nez,  qui  étant  transmise 
jusqu'au  corps  calleux  y  causera  aussi  quelque 
changement  ;  et  c'est  en  quoi  consiste  le  matériel 
qui  arrive  à  cette  occasion.  Ce  petit  changement 
causé  dans  le  corps  calleux  est  ensuite  aperçu  de 
l'Âme  y  et  elle  en  acquiert  l'idée  de  l'odeur  d'une 
rose  ;  c'est  ici  le  spirituel  qui  arrive  y  et  nous  ne 
saurions  expliquer  la  manière  comment  cela  se  fait, 
puisqu'elle  dépend  de  l'union  miraculeuse  que  le 
Créateur  a  établie  entre  l'âme  et  le  corps.  Il  est 
certain  cependant  que  lorsque  ce  changement  se 
fait  dans  le  corps  calleux ,  il  natt  dans  l'âme  l'idée 
de  l'odeur  d'une  rose,  ou  bien  la  contemplation  de 
ce  changement  fournit  à  l'âme  une  certaine  idée, 
qui  est  celle  de  l'odeur  de  la  rose,  mais  rien  au 
delà;  car,  puisque  les  autres  sens  sont  fermés,  l'âme 
ne  saurait  juger  de  la  nature  de  l'objet  même  qui  a 
occasionné  cette  idée;  ce  n'est  que  cette  seule  idée 
de  l'odeur  de  la  rose  qui  s'excite  dans  l'âme.  Nous 
comprenons  de  là  que  l'âme  ne  se  forme  pas  elle- 
même  cette  idée ,  qui  lui  serait  demeurée  inconnue 
sans  la  présence  d'une  rose.  11  y  a  plus  :  l'âme 
n'est  pas  indifférente  à  cet  égard,  la  perception  de 
cette  idée  lui  est  agréable;  l'âme  en  quelque  ma- 
nière y  est  intéressée  elle-même.  Aussi  dit-on  que 
l'âme  sent  l'odeur  de  la  rose,  et  cette  perception  se 
lïomxne  sensation. 
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Il  en  est  de  même  de  tous  les  autres  sens;  chaque 
objet  dont  ils  sont  fra^^s  excite  dans  le  corps  cal- 
leux un  certain  changement,  que  Tàme  observe  avec 
un  certain  sentiment  agréable  ou  désagréable,  et  elle 
en  tire  une  idée  proportionnée  à  l'objet  qui  en  est  la 
cause.  Cette  idée  est  accompagnée  d'une  sensation, 
qui  est  d'autant  plus  forte  et  plus  sensible  que  Tim- 
pression  sur  le  corps  calleux  sera  vive.  C'est  ainsi 
que  l'âme,  en  contemplant  les  changements  causés 
dans  le  corps  calleux,  acquiert  des  idées  et  en  est  af- 
fectée; et  c'est  ce  qu'on  entend  sous  le  nom  de  sen- 
sation. 


LETTRE    XXVII. 

(90jaavi«rl76l.) 

Sur  les  facultés  de  l'âme  et  sur  le  jugement. 

Si  nous  n'avions  d'autre  sens  que  l'odorat ,  nos 
connaissances  seraient  bien  bornées  :  nous  n'aurions 
d'autres  sensations  que  des  odeurs ,  dont  la  diver- 
sité ,  quelque  grande  qu'elle  puisse  être ,  n'intéresse- 
rait pas  beaucoup  notre  âme ,  si  ce  n'est  que  •  les 
odeurs  agréables  lui  causeraient  quelque  plaisir,  et  les 
désagréables  quelque  déplaisir.     - 

Mais  cette  même  circonstance  nous  conduit  à  une 
question  très-importante  :  D'où  vient  qu'une  odeur 
nous  est  agréable,  et  une  autre  désagréable  ?  II  n'y  a 
aucun  doute  que  les  odeurs  agréables  ne  produisent 
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dans  les  corps  caUeux  use  autre  agitation  que  les 
odeurs  désagréables;  mais  pourquoi  une  agitalioo 
dans  les  corps  calleux  peut-elle  plake  à  rame,  pen- 
dant qu'une  autre  lui  déplaît,  et  lui-est  souvent  même 
insupportable?  La  cause  de  cette  différence  ne  réside 
plus  dans  le  corps  et  la  matière ,  il  faut  la  cfaerdber 
dans  la  nature  même  de  l'àme,  qui  jouit  d'un  cer- 
tain jJaisir  à  seaÛF  œrtakies  agitations ,  pendant  que 
d'autres  lui  causent  de  la  pane;  et  par  celte  raison 
la  véritaUe  cause  noua  est  inconnue. 

Noos  comprenons  pav  là  que-  l'àme  fiât  plus  que 
simplement  apercevoir  ce  qui  se  passe  dans  le  cer- 
veau ou  le  corps  calleux  ;  elle  joint  à  la  sensation  un 
jugement  sur  l'agréable  et  le  désagréable,  et  par  con- 
séquent elle  exerce ,  outre  la  faculté  d'apercevoir , 
encore  une  autre  faculté  différente ,  qui  est  celle  de 
juger;  et  ce  jugement  est  tout  à  fait  différent  de  la 
simple  idée  d'une  odeur  (i). 

La  même  considération  du  seul  sens  de  l'odorat 
nous  découvre  encore  d'autres  actions  de  l'àme.  Dès 
que  les  odeurs  changent ,  ou  qu'on  présente  au  nez 
un  œillet  après  une  rose ,  l'àme  aperçoit  non-seule- 
ment l'une  et  l'autre  odeur,  mais  eHe  remarque 
aussi  une  différence.  De  là  nous  voyons  que  l'âme 
conserve  encore  l'idée  précédente,  pour  la  conserver 
avec  la  suivante  ;  c'e^  en  quoi  consiste  la  réminis- 
cence ou  la  mémoire^  par  laquelle  nous  pouvons  rap- 
peferles  idées  précédentes  et  passées.  Or,  la  véritable 

(i)  CTest  improprement  qu'Euler  qualifie  Ae  Jugement  Taffec- 
tioD  a^féoble  ou  dêsaf^ahk  qni  acconpagne  la  sensation. 
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source  de  la  ménowe  nous  est  eaoore  entièrement 
cachée*  Nous  savons  hîen  que  le  corps  y  a  beaucoup 
de  part  ^  puisque  rexpérienee  nous  apprend  que  des 
maladies  et  d'autres  accidents  arrivés  au  corps  af- 
fiublîssent  et  détruisent  souvent  la  m^noire  ;  cepen- 
dant ii  est  également  certain  que  le  nqppel  des  klées 
Mt  vm  ouvrage  propre  de  l'âme.  Une  idée  rappelée 
9st  eseentiettement  différente  d'une  idée  actuellement 
excitée  par  un  dojet.  Je  me  souviens  bien  du  soleil 
quej'ai  vu  aujourd'hui ,  mais  cette  idée  diffère  beau- 
coup 4e  cdk  que  j'ai  eue  en  regardant  le  soleil. 

Quelques  auteurs  prétendent  que  quand  on  rap- 
pelée une  idée,  il  arrive  dans  le  cerveau  une  i^tation 
semMahle  à  celle  qui  a  Sût  nakre  cette  idée  ;  mais  si 
cela  était ,  je  verrais  actuellement  le  soleil ,  ce  ne  se- 
rait plus  l'idée  rappelée,  ils  disait  bien  que  l'agita- 
tion qui  accompagne  l'idée  rappelée  est  beaucoup 
plus  faible  que  l'actuelle  ;  mais  cela  ne  me  satisfait 
paa  non  plus  :  il  s»'ensuîvrait  que  quand  jenK  nqopeHe 
l'idée  du  soleU ,  ce  serait  autant  que  s»  je  voyais  la 
bne,  dont  Inhunièrey  coeune  Y.  A.  se  souviendra, 
est  environ  fkoo  ooo  fois  plus  faible  que  cdie  du  so- 
kii.  Mais  voir  la  lune  actuellement) ,  et  se  souvenir 
simpleoient  du  soleil,  sont  deux  <^ses  tout  à  ftdt  di^ 
fiârtvtes.  Nous  pouvons  bien  dire>  que  le»  idées  rap- 
pelées sont  les  mêmes  que  les  actuelles ,  mais^  cette 
identité  ne  se  rapporte  qu'à  l'àme  :  à  Fégeffd  du 
corps,  Fidée  actudkleest  accompagnée  d'une  certaine 
ablation  dans  le  cerveau ,  pendant  que  la  rappelée 
en  est  destituée.  Aussi  dit-on  que  l'idée  que  je  sens 
actuellement ,  ou  qu'un  objet  qui  agit  sur  mes  sens 
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excite  dans  mon  âme ,  est  une  sensation  ;  mais  on  ne 
saurait  dire  qu'une  idée  rappelée  soit  une  sensation. 
Souvenir  et  sentir  demeurent  toujours  deux  choses 
infiniment  différentes. 

Donc,  lorsque  l'âme  compare  entre  elles  deux 
odeurs  différentes,  l'une,  dont  elle  a  l'idée  actuelle* 
ment  par  la  présence  d'un  objet  qui  agit  sur  le  sens  de 
l'odorat,  et  l'autre,  qu'elle  a  eue  autrefois  et  donteUe 
se  rappelle  à  présent,  elle  a  en  effet  deux  idées  à  la 
fois,  l'idée  actuelle  et  l'idée  rappelée;  et  en  pronon- 
çant laquelle  lui  est  plus  ou  moins  agréable  am  désa- 
gréable, elle  déploie  une  facidté  particulière,  distin- 
guée de  celle  par  laquelle  elle  ne  fait  que  contempler 
ce  qui  se  présente  dans  son  siège  ou  dans  le  corps 
calleux. 

Mais  l'âme  exerce  encore  d'autres  opérations  lors- 
qu'on lui  présente  successivement  plusieurs  odeurs; 
car  pendant  qu'elle  est  frappée  de  chacune ,  elle  se 
souvient  des  précédentes ,  et  de  là  elle  acquiert  une 
notion  du  passé  et  du  présent,  et  même  du  futur,  en 
tant  qu'elle  entend  parler  de  nouvelles  sensaticms 
semblables  à  celles  cp'elle  vient  d'éprouver.  Elle  en 
tire  aussi  l'idée  de  la  succession,  en  tant  qu'elle  sent 
successivement  d'autres  impressions;  et  de  là  résulte 
l'idée  de  la  durée  et  du  temps;  et  en  remarquant  la 
diversité  des  sensations  qui  se  succèdent  l'une  à  l'au- 
tre ,  elle  commence  à  compter  un,  deuxy  trois,  etc., 
quoique  cela  n'aille  pas  loin ,  à  cause  du  défaut  de 
signes  ou  de  noms  pour  marquer  les  nombres.  Car 
je  suppose  ici  un  homme  qui  ne  commence  qu'à 
exister,  et  qui  n'a  encore  éprouvé  d'autres  sensations 
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que  celles  dont  je  viens  de  parler  :  il  est  encore  fort 
âoigné  de  l'usage  de  la  langue  ;  il  ne  sait  que  dé- 
ployer ses  premières  facultés  sur  les  simples  idées  que 
le  sens  de  Todorat  lui  présente. 

V.  A.  voit  donc  que  cet  homme  est  déjà  parvenu 
à  se  former  des  idées  de  la  diversité ,  du  présent ,  du 
passé,  et  même  du  futur  ;  ensuite,  de  la  succession , 
de  la  durée  du  temps  et  des  nombres,  au  moins  les 
plus  simples.  Quelques  auteurs  prétendent  que  cet 
homme  ne  saurait  acquérir  l'idée  de  la  durée  du 
temps ,  sans  une  succession  de  diverses  sensations  ; 
mais  il  me  semble  que  la  même  sensation,  par  exem- 
ple Fodeur  de  la  rose,  lui  étant  continuée  longtemps, 
il  en  serait  autrement  affecté  que  si  cette  sensation 
ne  durait  que  peu  de  temps.  Une  fort  longue  durée 
de  la  même  sensation  lui  causerait  enfin  l'ennui ,  ce 
qui  exciterait  en  lui  nécessairement  Fidée  de  la  du* 
rée.  Il  faut  bien  convenir  que  Tàme  de  cet  homme 
éprouvera  un  autre  effet  lorsque  la  même  sensation 
dure  longtemps ,  que  lorsqu'elle  ne  dure  qu'un  mo- 
ment; et  l'âme  s'apercevra  bien  de  cette 'différence  : 
elle  aura  donc  quelque  idée  de  la  durée  et  du  temps, 
sans  que  les  sensations  varient. 

Ce  sont  des  réflexions  que  l'âme  fait  à  l'occasion 
de  ses  sensations,  et  qui  appartiennent  proprement 
à  la  spiritualité  de  l'âme,  le  corps  ne  lui  fournissant 
que  de  simples  sensations.  Or,  déjà  leur  perception 
est  un  acte  de  la  spiritualité  de  l'âme;  car  un  corps 
ne  saurait  jamais  acquérir  des  idées,  et  encore  moins 
y  faire  des  réflexions. 
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LETTRE    XXVIII. 

(aiJaaTitr  I78I.) 

Sur  là  conviction  de  l'existénoe  de  ce  que  non»  apercevons  par 
les  sens.  Des  idéatistes ,  égoïstes  et  matérialistes. 

Dans  toutes  les  sensations  que  nous  éprouvoiM 
lorsque  quelqu'im  de  nos  sens  est  frappé  par  quel* 
que  objet ,  il  est  très-important  de  remarquer  que 
notre  âme  acquiert  non-seulement  une  idée  con- 
forme à  l'impression  faite  sur  nos  ner& ,  mais  qu'elle 
juge  y  en  même  temps ,  qu'il  existe  actuellement  hors 
de  nous  un  objet  qui  nous  a  fourni  cette  idée.  Quel- 
que naturel  que  cela  nous  paraisse,  il  ne  laisse  pas 
d'être  bien  surprenant  quand  nous  examinons  plus 
soigneusement  ce  qui  se  passe  alors  dans  notre  eer^ 
veau.  Un  exemple  mettra  cela  dans  tout  son  jour*  Je 
supposerai  que  Y.  A.  regarde  de  nuit  vers  la  pleine 
lune  9  et  d'abord  les  rayons  qui  entrent  dans  ses 
yeux  y  peindront  sur  la  rétine  une  image  semblable 
à  la  lune  :  c'est  que  les  moindres  particules  de  la  ré- 
âne  sont  mises  par  les  rayons  dans  une  vâ^ratioii 
semblable  à  celle  qui  règne  dans  les  rayons  de  la 
lune.  Or  y  la  rétine  n'étant  qu'un  tissu  extrêmement 
subtil  de  nerfs,  V.  A.  comjN*end  que  ces  mêmes 
nerfs  en  souffriront  use  certaine  agitation ,  qui  sera 
transmise  jusqu'à  l'origine  des  nerfe  dans  le  fond  du 
cerveau,  ou  bien  dans  le  corps  calleux  où  est  le 
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siège  de  rame.  11  y  arrivera  donc  aussi  une  certaine 
agitation ,  qui  est  le  véritable  objet  que  Tàme  con- 
temple et  dont  elle  puise  une  certaine  connaissance, 
qui  est  l'idée  de  la  lune.  Par  conséquent  Tidée  de  la 
lune  n'est  autre  chose  que  la  contemplation  de  cette 
légère  agitation  qui  est  arrivée  dans  l'origine  des 
nerfs. 

L'activité  de  l'âme  est  tellement  attachée  à  cet  en- 
droit où  les  nerfs  aboutissent ,  qu'elle  ne  sait  absolu- 
ment rien  des  images  dépeintes  au  fond  de  ses  jeux ,  et 
encore  moins  de  la  lune,  dont  les  rsiyons  ont  formé  ces 
images.  Cependant  Fàme  ne  se  contente  point  de  la 
seule  spéculation  de  l'agitation  dans  le  cerveau ,  qui 
lui  fournit  immédiatement  l'idée  de  la  lune  ;  mais 
elle  y  joint  le  jugement  qu'il  existe  hors  de  nous 
réellement  un  objet  que  nous  nommons  la  lune.  Ce 
jugoDent  se  réduit  au  raisonnement  suivant. 

il  arrive  dans  mon  cerveau  une  certaine  agita- 
tion ou  impression;  je  ne  sais  absolument  point 
par  quelle  oause  ^le  a  été  produite ,  puisque  je  ne 
sais  même  rien  des  images  sur  la  rétine,  qui  en  sont 
la  cttuse  immédiate  ;  nonobstant  cela ,  je  prononce 
hardiment  qu'il  y  a  hors  de  moi  un  corps,  savoir , 
la  lune,  qui  m'a  fourni  cette  sensation. 

Quelle  conséquence!  Ne  serait-il  pas  plus  pro- 
bable que  cette  imitation  ou  impression  dans  mon 
cerveau  fût  produite  par  quelque  c^use  interne , 
comme  le  mouvement  du  sang ,  ou  peut-être  par 
un  pur  hasard  ?  De  quel  droit  en  puis-je  donc  con- 
clure que  la  lune  existe  réellement  ?  Si  j'en  con- 
cluais qu'il  y  a  au  fond  de  mon  œil  une  certaine 
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image  I  cela  pourrais  passer,  puisqu'eu  effet  cette 
image  est  la  cause  immédiate  de  Fimpression  arri- 
\ée  dans  le  cerveau ,  quoique  cette  conclusion  fut 
dëjà  assez  hardie.  Mais  je  vais  beaucoup  plus  loin  ; 
et  de  ce  qu'il  y  a  une  certaine  agitation  dans  mon 
cerveau ,  j'avance  la  conclusion  qu'il  existe  hors 
de  mon  corps ,  même  dans  le  ciel ,  un  corps  qui 
est  la  première  cause  de  ladite  impression ,  et  que 
ce  corps  est  la  lune. 

Dans  le  sommeil  y  quand  nous  songeons  voir  la 
lune ,  l'âme  acqpiert  la  même  idée ,  et  peut-être  se 
fait-il  alors  une  semblable  agitation  dans  le  cer- 
veau y  puisque  l'âme  s'imagine  alors  voir  réellement 
la  lune.  Or,  il  est  certain  que  nous  nous  trompons 
alors  ;  mais  quelle  assurance  avons-nous  que  notre 
jugement  est  mieux  fondé  quand  nous  veillons  ? 
C'est  une  grwde  difficulté,  sur  laqudile  plusieurs 
philosophes  se  sont  terriblement  ^rés. 

Ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  lune  a  également 
lieu  à  l'égard  de  tous  les  corps  que  nous  voyons. 
On  ne  voit  aucune  conséquence  pourquoi  des 
corps  hors  de  nous  devraient  exister,  par  la  seule 
raison  que  notre  cerveau  éprouve  certaines  agita- 
tions ou  impresaionfi.  Cela  regarde  même  nos  pro- 
pres membres  et  notre  corps  tout  entier,  dont 
nous  ne  connûssons  rien  que  par  le  moyen  des 
sens ,  et  quelques  Itères  impressions  qui  en  sont 
faites  dans  le  cerveau  :  donc,  si  ces  impressions  et 
les  idées  que  l'âme  en  tire  ne  prouvent  rien  pour 
l'existence  des  corps ,  l'existence  de  notre  propre 
corps  devient  également  douteuse. 
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De  là  V.  A.  ne  sera  pas  surprise  qu'il  y  ait  eu 
des  philosophes  qui  ont  nié  hautement  Texistence 
de  tous  les  corps  ;  et  en  effet ,  il  est  très-difficile 
de  les  réfuter.  Ils  tirent  uue  preuve  bien  forte  des 
songes  y  où  nous  nous  imaginons  voir  tant  de  corps 
qui  n'eûstent  point.  On  dit  bien  que  ce  n*est  alors 
qu'une  illusion  ;  mais  qui  nous  garantit  qu'en  veil- 
lant nous  ne  soyons  pas  assujettis  à  la  même  illu- 
sion? Selon  ces  philosophes ,  ce  n'est  pas  même 
une  illusion  :  l'àme  aperçoit  bien  une  certaine  im- 
pression ou  idée ,  mais  ils  nient  hautement  qu'il 
s'ensiÛTe  que  des  corps  qui  répondent  à  ces  idées 
existent  réellement  ;  il  est  aussi  presque  impossible 
de  montrer  cette  connaissance.  On  nomme  les  phi- 
losophes de  ce  sentiment  y  idéalistes ,  puisqu'ils  n'ad- 
mettent que  les  idées  des  choses  matérielles ,  en 
niant  absolument  leur  existence  ;  on  les  pourrait 
aussi  nommer  spiritualistes  y  puisqu'ils  soutiennent 
qu'il  n'existe  d'autres  êtres  que  des  esprits. 

Or,  comme  nous  ne  connaissons  les  autres  esprits 
q  e  par  le  moyen  des  sens  ou  des  idées  ^  il  y  a  des 
philosophes  qui  vont  jusqua  nier  l'existence  de 
laquelle  chacun  est  pleinement  convaincu.  Ils  sont 
nommés  égoïstes  ^  puisqu'ils  prétendent  que  rien 
n'existe ,  excepté  leur  âme. 

Ces  philosophes  sont  opposés  à  ceux  qu'on  nomme 
matérialistes  y  qui  nient  l'existence  de  tous  les  es- 
prits 9  et  soutiennent  que  tout  ce  qui  existe  est  la 
matière  y  et  que  ce  que  nous  nommons  notre  àme^ 
n'est  qu'une  matière  très-subtile ,  et  par  là  capable 
de  penser.  Ce  sentiment  est  beaucoup  plus  absurde 
I.  a5 


386  II'  PARTIE.  LETl'RE    XXIX. 

que  celui  des  premiers  ,  et  on  a  des  arguments  in- 
vincibles  pour  le  renverser  ;  pendant  qu'on  attaque 
inutilement  les  idéalistes  et  les  égoïstes. 


LETTRE   XXIX. 

(S7j«BTierI76I.) 

Réfutation  da  sentiment  des  idéalistes. 

Je  souhaiterais  pouvoir  fournir  à  V.  A.  les  armes 
nécessaires  pour  combattre  les  idéalistes  et  les  ^ois- 
tes,  et  démontrer  qu'il  existe  une  liaison  réelle  entre 
nos  sensations  et  les  objets  mêmes  qui  en  sont  re- 
présentés ;  mais  plus  j  y  pense ,  plus  je  dois  avouer 
mon  insuffisance. 

Pour  les  égoïstes,  ce  serait  même  ridicule  de 
vouloir  s'engager  avec  eux  ;  car  un  homme  qui  s'i- 
magine qu'il  existe  tout  seul ,  et  ne  veut  pas  croire 
que  j'existe ,  agirait  contre  son  système  s'il  écou- 
tait mes  raisons,  qui,  selon  lui ,  seraient  des  raisons 
d'un  rien.  Mais  il  est  aussi  difficile  de  disputer  avec 
les  idéalistes ,  et  il  me  semble  même  impossible  de 
convaincre  sur  l'existence  des  corps  un  homme  qui 
s'obstine  à  la  nier.  Je  doute  que  ces  philosophes 
agissent  de  bonne  foi  ;  cependant  il  serait  bien  à 
souhaiter  qUe  nous  eussions  des  raisons  assez  fortes 
pour  nous  convaincre  nous-mêmes  que,  tmites  les 
fois  que  notre  âme  éprouve  certaines  sensations, 
on    en   peut  sûrement  conclure  qu'il  existe  aussi 
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certains  corps  ;  et  que  j  quand  mon  âme  est  af- 
fectée par  la  sensation  de  la  luae  y  je  puis  hardi- 
ment conclure  sur  Fexistence  de  la  lune.  Mais  la 
liaison  qae  le  Créateur  a  établie  entre  notre  âme 
et  noire  derveau  est  un  si  grand  mystère,  que  nous 
n'en  connaissons  autre  chose ,  sinon  que  certaines 
impressions  faites  dans  le  cerveau ,  où  est  le  siège 
de  r&me ,  excitent  dans  Tàme  certaines  idées  ou 
sensations  ;  mais  le  comment  de  cette  influence 
nous  est  absolument  inconnu.  Nous  devons  nous 
contenter  de  savoir  que  cette  influence  subsiste ,  ce 
que  l'expérience  nous  confiime  suffisamment  ;  et 
nous  ne  saurions  approfondir  la  manière  comment 
cela  se  fait.  Or,  la  même  expérience  qui  nous  en 
convainc,  nous  apprend  aussi  que  chaque  sensation 
porte  l'âme  toujours  à  croire  qu'il  existe  actuelle- 
n>ent  hors  d'elle  quelque  objet  qui  a  occasionné 
cette  sensation;  et  la  même  sensation  nous  dé- 
couvre aussi  plusieurs  propriétés  de  l'objet. 

C'est  donc  un  fait  bien  constaté,  que  d'une  sensa- 
tion quelconque  l'âme  conclut  toujours  à  l'existence 
d'un  objet  réel  qui  se  trouve  hors  de  nous.  Cela  nous 
est  si  naturel  dès  la  première  enfance,  et  si  général  à 
tous  les  hommes,  et  même  à  tons  les  animaux,  qu'on 
ne  saurait  dire  que  ce  soit  un  préjugé.  Cn  chien,  en 
me  voyant  et  aboyant,  est  certainement  convaincu 
que  j'existe  ;  car  ma  présence  excite  en  lui  l'idée  de 
ma  personne.  Ce  diien  n'est  donc  pas  un  idéaliste. 
Même  les  plus  vils  insectes  sont  assurés  qu'il  y  a  des 
corps  qui  existent  hors  d'eux ,  et  ils  ne  sauraient 
avoir  cette  conviction  que  par  les  sensations  qui  en 

as. 
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^*\^salion  d'un  arbre  ou  d'une  maison,  je  pro- 
w»  hardiment  qu'il  existe  réellemeut  hors  de 
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^lissons  donc  pour  une  règle  certaine  n^ 
«que  sensation  excite  dans  mon  âme,  non-seule, 
rnent  une  idée,  mais  qu'elle  lui  montre  pour  ainsi 
dire  un  objet  hors  d'elle,  dont  elle  lui  assure  en 
même  temps  l'existence,  sans  la  tromper.  Mais  je 
redoute  ici  une  objection  bien  forte,  tirée  des  son- 
ges et  des  rêveries  des  malades ,  où  l'âme  éprouve 
quantité  de  sensations  d'objets  qui  n'existent  nulle 
part.  Je  fais  là-dessus  cette  réflexion  :  11  faut  qu'il 
nous  soit  bien  naturel  de  juger  que  les  objets  dont 
Tâme  éprouve  les  sensations  existent  réellement, 
puisque  nous  jugeons  même  de  celte  manière  dans 
le  sommeil,  quoique  nous  nous  trompions  alors; 
mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  nous  nous  trompions 
également  en  veillant.  Or,  pour  résoudre  cette  ob- 
jection, il  vaudrait  mieux  connaître  la  différence 
entre  sommeiller  et  veiller,  et  que  peut-être  per- 
sonne ne  connaît  moins  que  les  savants  ;  ce  qui 
paraîtra  bien  surprenant  à  V.  A. 
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LETTRJ5    XXX. 

(31  janvier  17él.) 

De  la  faculté  de  sentir.  Sur  la  réminisceocey  la  mémoire 
et  l'attention.  Des  idées  simples  et  composées. 

V.  A.  vient  de  voir  que  les  objets,  en  agissant 
sîur  nos  sens,  excitent  dans  notre  âme  des  sensations 
par  lesquelles  nous  jugeons  que  ces  objets  existent 
réellement  hors  de  nous.  Quoique  les  impressions, 
qui  occasionnent  les  sensations,  se  trouvent  dans 
le  cerveau,  ils  présentent  alors  à  Fàme  une  espèce 
d'image  semblable  à  l'objet  que  l'âme  aperçoit,  el 
que  l'on  nomme  idée  sensible ,  puisqu'elle  est  ex- 
citée par  les  sens.  Ainsi,  en  voyant  un  chien,  l'âme 
acquiert  l'idée  de  ce  chien  ;  et  c'est  par  le  moyen 
des  sens  que  l'âme  parvient  à  la  connaissance  de  ce 
chien,  et,  en  général,  des  objets  externes,  et  qu'elle 
en  acquiert  les  idées  sensibles ,  qui  renferment  le 
fondement  de  toutes  nos  contiaissances. 

Cette  faculté  de  l'âme,  par  laquelle  elle  connaît 
les  choses  externes,  est  nommée  la  faculté  de  sentir^ 
laquelle  dépend  sans  doute  de  la  merveilleuse  liai- 
son que  le  Créateur  a  établie  enti*e  l'âme  et  le  cer- 
veau. Or,  l'âme  a  encore  une  autre  faculté,  c'est  de 
se  rappeler  les  idées  qu'elle  a  déjà  eues  par  les 
sens  ;  et  cette  faculté  est  nommée  la  réminiscence 
ou  V imagination .  Ainsi,  quand  V.  A.  aurait  vu  une 
fois  un  éléphant,  elle  se  pourrait  rappeler  la  même 
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idëe,  quoique  Félépbant  ne  fût  plus  présent.  Il  y  a 
cependant  une  grande  différence  entre  les  idées 
qu'on  sent  actuellement,  et  les  idées  rappelées; 
celles-là  font  une  impression  beaucoup  plus  vive 
et  plus  intéressante  que  celles-ci  ;  mais  la  faculté  de 
se  rappeler  les  idées  renferme  la  principale  source 
de  toutes  nos  connaissances. 

Si  nous  perdions  d'abord  les  idées  des  objets  dès 
qu'ils  n'agiraient  plus  sur  nos  sens,  aucune  réflexion 
on  comparaison  ne  pourrait  avoir  lieu;  et  notre 
connaissance  se  bornerait  uniquement  aux  choses 
que  nous  sentirions  actuellement,  toutes  les  idées 
précédentes  étant  éteintes,  tout  comme  si  nous  ne 
les  avions  jamais  eues. 

C'est  donc  une  propriété  très-essentielle  à  tous 
les  êtres  raisonnables^  et  dont  même  les  animaux 
sont  doués ,  de  pouvoir  rappeler  les  idées  passées. 
V.  A.  comprend  bien  que  cette  propriété  renferme 
la  mémoire.  Cependant  il  ne  s'ensuit  pas  que  nous 
puissions  toujours  nous  souvenir  de  toutes  les  idées 
passées  :  combien  de  fois  nous  efforçons-nous  inu- 
tilement de  rappeler  quelques  idées  que  nous  avons 
eues  autrefois  !  Quelquefois  les  idées  s'oublient  en- 
tièrement; mais  ordinairement  nous  ne  les  ou- 
blions  qu'à  demi.  S'il  arrivait,  par  exemple,  que 
V.  A.  oubliât  la  démonstration  du  théorème  de  Py- 
thagore,  il  se  pourrait  bien  que,  malgré  tous  ses 
soins,  elle  ne  s'en  souvienne  plus;  mais  cet  oul^ 
ne  serait  qu'à  demi  :  dès  que  j'aurais  l'honneur  de 
lui  retracer  la  figure  et  de  la  mettre  sur  la  route  de 
la  démonstration,  elle  s'en  souviendrait  aussitôt  cer- 
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tainement,  et  celte  seconde  démonstration  ferait 
une  tout  autre  impression  sur  son  esprit  que  la  pre^ 
inière.  On  voit  par  là  que  la  réminiscence  des  idées 
n'est  pas  toujours  en  notre  pouvoir,  quoiqu'elles  ne 
soient  pas  éteintes  ;  cependant  une  l^ère  circons- 
tance est  souvent  capable  de  les  reproduire. 

11  faut  donc  soigneusement  distinguer  les  idées 
sensibles  des  idées  rappelées  :  les  idées  sensibles 
nous  sont  représentées  par  les  sens;  mais  les  rap- 
pelées,  nous  les  formons  nous-mêmes  sur  le  mo- 
dèle des  idées  sensibles ,  en  tant  que  nous  nous  en 
souvenons. 

I^  doctrine  des  idées  est  de  la  dernière  impor- 
tance pour  approfondir  la  véritable  source  de  toutes 
nos  connaissances.  D'abord  on  distingue  les  idées 
en  simples  et  composées.  Une  idée  simple  est  celle 
où  lame  ne  trouve  rien  à  distinguer,  et  ne  remarque 
point  de  parties  différentes  enti*e  elles.  Telle  est,  par 
exemple,  l'idée  d'une  odeur,  ou  d'une  tache  d'une 
couleur  unie;  telle  est  aussi  l'idée  d'une  étoile,  où 
nous  n'apercevons  qu'un  point  lumineux.  Une  idée 
composée  est  une  représentation  dans  laquelle  Tàme 
peut  distinguer  plusieurs  choses.  Quand  op  regarde, 
par  exemple,  attentivement  la  lune,  on  y  découvre 
plusieurs  taches  obscures  environnées  de  contoui's 
plus  lumineux;  on  y  remarque  aussi  la  figure  ronde 
lorsque  la  lune  est  pleine ,  et  des  cornes  lorsqu'elle 
est  dans  le  croissant;  on  y  fait  attention  ^  surtout 
quand  on  y  regarde  par  une  lunette,  par  où  on  y 
trouve  d'autant  plus  de  choses  à  distinguer.  Com- 
bien de  choses  différentes  ne  remarque-t-on  pas  en 
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coosidérant  iio  beau  palafe  ou  un  beau  jardlD? 
Quand  V.  À.  daignera  lire  cet  te  lettre,  elle  y  décou- 
vrira diOerents  traits  des  caractères,  qu'elle  distin^ 
guera  parfaitement  les  uns  d'avec  les  autres*  Cette 
idée  est  donc  composée,  puisqu'elle  renferme  ac- 
tuellement plusieurs  idées  simples.  Non-'Seulemeitt 
cette  lettre  tout  entière  offre  une  idée  composée 
par  la  pluralité  des  mots ,  maïs  chaque  mot  est  aussi 
une  idée  composée,  puisqu'il  contient  plusieurs  let- 
tres, et  encore  chaque  lettre  est  une  idée  composée 
par  la  singularité  de  son  trait ,  qui  la  distingue  des 
autres  ;  mais  les  éléments  ou  points  qui  constituent 
chaque  lettre  peuvent  être  regardés  comme  des 
idées  simples,  en  tant  qu'on  n'y  découvre  plus  au- 
cune variété.  Or,  une  plus  grande  attention  décou- 
vrira aussi  dans  ces  éléments  quelque  variété,  sur* 
tout  en  les  regardant  par  un  microscope. 

Il  y  a  donc  une  grande  différence  dans  hi  ma- 
nière même  de  considérer  les  objets.  Qui  ne  les 
regarde  que  légèrement,  ou  d'un  œil  fugitif,  y  dé- 
couvre peu  de  variété;  pendant  qu'un  autre  qui  les 
considère  avec  attention  y  distingue  quantité  de 
choses  différentes.  Un  sauvage,  en  jetant  les  yeux 
sur  cette  lettre,  la  prendra  pour  un  papier  bar- 
bouillé, et  n'y  distinguera  que  du  blanc  et  du  noir, 
pendant  qu'un  lecteur  attentif  y  observe  les  traits 
de  chaque  lettre.  Voilà  donc  une^nouvelle  faculté 
de  l'àme  qu'on  nomme  rfi^^^^/i^/b/?,  par  laquelle  l'âme 
acquiert  les  idées  simples  de  toutes  les  diverses 
choses  qui  se  trouvent  dans  un  objet. 

L'attention  demande  une  adresse  acquise  par  un 
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long  exercice  y  pour  distinguer  les  parties  différentes 
d'un  objet.  Un  paysan  et  un  architecte,  qui  passent 
tous  les  deux  devant  un  palais ,  éprouvent  bien  les 
mêmes  impressions  des  rsyons  qui  en  entrent  dans 
leiirsyeux  ;  mais  Farohitecte  y  distinguera  mille  choses 
dont  le  paysan  ne  s'aperçoit  point.  Ce  n'est  que  dans 
l'altention  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  cette  dif- 
féraioe. 


LETTRE    XXXI. 

(3f4Trkrl76J.) 

Sur  la  divisioa  des  idées  en  obscures  et  claires ,  confuses 
et  distinctes.  Sur  la  distraction. 

Si  nous  ne  considérons  que  légèrement  une  re- 
présentation que  les  sens  offrent,  Tidée  que  nous 
en  acquérons  est  fort  imparfaite,  et  l'on  dit  qu'une 
telle  idée  est  obscure  ;  mai»  plus  nous  y  apportons 
d'attention  pour  en  distinguer  toutes  les  parties  et 
toutes  les  marques  dont  elle  est  revêtue,  plus  no* 
tre  idée  deviendra /^or/îi/^e  on  distincte.  Donc,  pour 
acquérir  une  idée  parfaite  ou  distincte  d'un  objet, 
il  ne  suffit  pas  qu'il  soit  bien  représenté  dans  le 
cerveau  par  les  impressions  qui  en  sont  faites  sur 
les  sens,  il  faut  de  plus  que  l'àme  y  apporte  son 
attention,  ce  qui  est  une  action  propre  de  l'âme 
et  indépendante  du  corps.  Mais  il  faut  aussi  que  la 
représentation  dans  le  cerveau  soit  bien  exprimée, 
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et  qu'elle  renferme  les  diverses  parties  et  les  mar- 
ques qui  caractërisent  rohjel;  ce  qui  amve  lors* 
que  Tobjet  est  exposé  aux  sens  d'une  manière  oon^ 
venable.  Par  exemple ,  quand  je  vois  une  écriture 
ù  la  distance  de  dix  pieds,  je  ne  la  saurais  lire, 
quelque  attention  que  j'y  fasse  :  la  raison  en  est, 
que,  à  cause  de  Téloigoement,  les  lettres  ne  sont 
pas  bien  exprimées  au  fond  de  l'œil ,  et  par  con* 
séquent  aussi  peu  dans  le  cerveau  ;  mais  dès  que 
cette  écriture  s'approche  à  une  juste  distance,  je  la 
lis,  parce  que  toutes  les  lettres  se  trouvent  alors 
distinctement  représentées  au  fotid  de  l'œil. 

V.  Â.  sait  qu'on  se  sert  de  certains  instruments 
pour  nous  procurer  une  représentation  plus  par- 
faite dans  les  organes  des  sens;  tels  sont  les  mi- 
croscopes et  les  télescopes  ou  lunettes,  qui  servent 
à  suppléer  à  la  faiblesse  de  notre  vue.  Mais,  en  se 
servant  de  tous  ces  secours,  on  ne  parvient  cepen- 
dant pas  à  une  idée  distincte  sans  attention  ;  on 
dit  qu'on  n'y  prend  pas  garde;  on  n'acquiert  qu'une 
idée  obscure,  et  il  en  est  à  peu  près  de  même  que 
si  l'on  n'avait  pas  vu  cet  objet. 

J'ai  déjà  remarqué  que  les  sensations  ne  sont  pas 
indifférentes  à  l'âme,  mais  qu'elles  lui  sont  ou 
agréables,  ou  désagréables;  et  cet  agrément  excite 
le  plus  souvent  notre  attention,  à  moins  que  l'âme 
ne  soit  déjà  occupée  de  plusieurs  autres  sensations, 
auxquelles  son  attention  est  fixée  :  un  tel  état  de 
Fàme  est  nommé  (Us traction. 

L'exercice  contribue  aussi  beaucoup  à  foi'tifier 
lattention;  et   il  ne  saurait  y  avoir  un  exercice 
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plus  convenable  poQr  les  enfants^  que  de  leur  ap- 
prendre à  lire  ;  car  alors  ils  sont  obligés  de  fixer 
leur  attention  successivement  sur  chaque  lettre, 
et  de  s'imprimer  une  idée  bien  nette  de  la  figure 
de  chacune.  Il  est  aisé  de  comprendre  que  cet  exer- 
cice doit  être  très-pénible  au  commencement;  mais 
bientôt  on  acquiert  une  telle  habitude,  qu'on  est 
enfin  en  état  de  lire  avec  une  vitesse  tout  à  fait 
inconcevable.  Or,  en  lisant  une  écriture,  il  faut 
bien  qu'on  en  ait  une  idée  très -distincte;  d'où 
l'on  voit  que  l'attention  est  susceptible  d'un  très- 
haut  degré  de  perfection,  par  le  moyen  de  l'exer- 
cice. 

Avec  quelle  rapidité  un  habile  musicien  n'est-il 
pas  capable  d'exécuter  une  pièce  écrite  en  notes, 
quoiqu'il  ne  l'ait  encore  jamais  vue?  Il  est  très-cer- 
tain que  son  attention  a  passé  par  toutes  les  notes 
les  unes  après  les  autres,  et  qu'il  a  remarqué  la 
valeur  et  la  mesure  de  chacune.  Aussi  son  atten- 
tion ne  se  borne-t-elle  pas  uniquement  à  ces  notes, 
elle  préside  au  mouvement  des  doigts,  dont  aucun 
ne  se  meut  sans  un  ordre  exprès  de  Tàme.  Outre 
cela,  il  remarque  en  même  temps  comment  ses 
compagnons  du  concert  exécutent  la  même  pièce. 
Enfin,  il  est  surprenant  jusqu'où  peut  être  portée 
l'adresse  de  l'esprit  humain  par  l'application  et 
Texercice.  Qu'on  montre  les  mêmes  notes  de  mu- 
sique à  quelqu'un  qui  ne  fait  que  commencer  à 
jouer  d'un  instrument  :  combien  de  temps  fau- 
drait-il pour  lui  imprimer  la  signification  de  cha- 
que note  et  lui  en  donner  une  idée  complète,  pen- 
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liant  que  l'habile  musicien ,  presque  d'un  seul  coup 
(l'œil,  en  acquiert  l'idée  la  plus  complète? 

Une  semblable  habileté  s'étend  aussi  à  toutes  les 
autres  espèces  d'objets^  dans  lesquels  un  homme 
peut  l'emporter  infiniment  sur  les  autres.  Il  est 
des  gens  qui ,  d'uu  seul  coup  d'œil  dont  ils  regar* 
dent  une  personne  qui  passe  devant  eux ,  acquiè- 
rent une  idée  distincte  non-seulement  de  tous  les 
traits  du  visage,  mais  aussi  de  tout  leur  habillement, 
jusqu'aux  plus  petites  bagatelles,  pendant  que  d'au- 
tres ne  sont  pas  capables  d'en  remarquer  les  cir- 
constances les  plus  grossières. 

K  cet  égard  on  remarque  une  différence  infinie 
parmi  les  hommes,  dont  les  uns  saisissent  promp- 
tement  toutes  les  marques  différentes  dans  un  o)>- 
jet  et  s'en  forment  une  idée  distincte,  p^j^ant  que 
d'autres  n'en  ont  qu'une  idée  très^obscure.  Cette 
différence  ne  dépend  pas  uniquement  de  la  péné* 
tration  de  l'esprit,  mais  aussi  de  la  nature  des  ob- 
jets. Un  musicien  saisit  d'abord  toutes  les  notqs 
d'une  pièce  de  musique,  et  en  acquiert  une  idée 
distincte;  mais  qu'on  lui  présente  une  écriture 
chinoise,  il  n'aura  que  des  idées. fort  obscures  des 
caractères  avec  lesquels  elle  est  écrite;  mais  un 
Chinois  connaîtra  d'abord  les  véritaUes  traits  de 
chacun,  mais  il  n'entendra  rien  à  son  tour  des  no^ 
tes  de  musique.  De  même  iln  botaniste  observera, 
dans  une  plante  qu'il  n'a  jamais  vue  auparavant, 
mille  choses  qui  échappent  à  l'attention  d'un  autre; 
et  un  architecte  remarque  (Fun  seul  coup  d'œil, 
dans  un  bâtiment,  plusieurs  choses  dont  un  autre 
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lie  s'aperçoit  point,  quoiqu'il  y  apporte  beaucoup 
plus  (1  attenlioB. 

Cest  toujours  un  grand  avantage  de  se  former 
des  idées  distinctes  de  tous  les  objets  qui  se  pré> 
sentent  à  nos  sens,  c'es^à-dire,  d'y  remarquer  tou- 
tes les  parties  dont  ils  sont  composés,  et  toutes 
les  marques  qui  les  distinguent  et  les  caractérisent. 
De  là  y.  A.  comprendra  facilement  la  division  des 
idées  en  ^^ctires  et  claires,  confuses  et  distinctes. 
Pkis  nos  idées  sont  distinctes,  plus  contribuent- 
elles  à  avancer  les  bornes  de  nos  connaissances. 


LETTRE    XXXII. 

Hf  (7  février  I76I.) 

Sur  Tabstraction  et  les  nations.  Des  notion»  générales  et  des 
individus.  Des  genres  et  des  espèces. 

Les  sens  ne  oous  représentent  que  des  objets 
qui  existent  actuellepient  hors  de  nous,  et  les 
idées  sensibles  se  rapportent  toittes  à  ces  objets  ; 
inais  de  ces  idées  sensibles  TàDie  se  forme  quan- 
tité d'autres^  qvi  tirent  bien  leur  opîgine  de  celles- 
là,  mais  (|cii  ne  représentent  plus  des  choses  qui 
existent  réellemMtv  Par  exemple^  cpand  je  vois 
la  pleine  lune ,  et  que  je  fixe  mon  attention  uni- 
quement sur  son  contour,  je  forme  l'idée  de  la  ron- 
deur, mais  je  ne  saurais  dire  que  la  rondeur  existe 
par  elle-même.  I^  luue  est  bien  ronde,  mais  la 
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figure  ronde  n'exîsie  pas  séparément  hors  de  la 
lune.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  autres  figu- 
res; et  quand  je  vois  une  table  triangulaire  ou 
carrée,  je  puis  avoir  Fidée  d'un  triangle  ou  d'un 
carré,  quoiqu'une  telle  figure  n'existe  jamais  par 
elle-même,  ou  séparément  d'un  objet  réel  doué  (le 
cette  figure.  Les  idées  des  nombres  ont  une  sem* 
blable  origine:  ayant  vu  deux  ou  trois  personnes 
ou  d'autres  objets ,  l'âme  en  forme  l'idée  de  deux 
ou  de  trois,  qui  n'est  plus  attachée  aux  personnes. 
Étant  déjà  parvenue  à  l'idée  de  trois,  l'âme  peut 
aller  plus  loin,  et  se  former  des  idées  de  plus 
grands  nombres,  de  quatre,  cinq,  dix,  cent,  mille, 
etc.,  sans  qu'elle  ait  jamais  vu  précisément  autant 
de  choses  ensemble.  Et  pour  revenir  aux  figures, 
V.  Â.  peut  bien  se  former  l'idée  d'un  polygone,  par 
exemple,  de  1761   côtés,  quoiqu'elle  n'ait  jamais 
vu  un  objet  réel  qui  ait  eu  une  telle  figure  ;  et  peut- 
être  un  objet  tel  n'a-t-il  jamais  existé.  Un  seul  cas 
donc,  où  l'on  a  vu  deux  ou  trois  objets,  peut  avoir 
porté  l'àme  à  se  former  des  idées  d'autres  nombres, 
quelque  grands  qu'ils  soient. 

Cest  ici  que  l'anse  déploie  une  nouvelle  faculté*, 
qu'on  nomme  Vabstraeiion  ,  qui  se  fait  quand 
Tâme  fixe  son  attention  uniquement  sur  une  quan- 
tité ou  qualité  de  l'objet ,  qu'elle  l'en  sépare  et  la 
coosidère  comme  si  elle  n'était  plus  attachée  à 
l'objet.  Par  exemple ,  quand  je  touche  une  pierre 
chaode,  et  que  je  fixe  mon  attention  uniquement 
sur  la  chaleur,  fen  forme  Pidée  de  la  chaleur,  qui 
n'est  plus  attachée  ii  la  pierre.  Cette  idée  de  la  chà- 
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leur  est  formée  par  rabstraclion ,  puisqu'elle  est  sé- 
parée de  la  pierre,  et  que  Tâme  aurait  pu  puiser  la 
même  idée  en  touchaut  un  bois  chaud,  ou  en  plon- 
geant la  main  dans  l'eau  chaude.  C'est  ainsi  que 
par  le  moyen  de  l'abstraction  l'âme  se  forme  mille 
autres  idées  de  quantités  et  de  propriétés  des  ob- 
jets, en  les  séparant  ensuite  des  objets  mêmes; 
comme  quand  je  vois  un  habit  rouge  et  que  je  fixe 
mon  attention  uniquement  sur  la  couleur,  je 
forme  l'idée  du  rouge ,  séparée  de  l'habit  ;  et  Ton 
\oit  qu'une  fleur  rouge,  ou  tout  autre  corps  rouge, 
m'aurait  pu  conduire  à  la  même  idée. 

Ces  idées  acquises  par  l'abstraction  sont  nom- 
mées notions^  pour  les  distinguer  des  idées  sensi- 
bles, qui  nous  représentent  des  choses  réellement 
existantes. 

On  prétend  que  l'abstraction  est  une  prérc^a- 
tive  des  hommes  et  des  esprits  raisonnables,  et  que 
les  bêtes  en  sont  tout  à  fait  destituées.  Une  béte, 
par  exemple,  éprouve  la  même  sensation  de  Teau 
chaude  que  nous,  mais  elle  ne  saurait  séparer  Fidée 
de  la  chaleur  et  l'idée  de  l'eau  même  :  elle  ne  connaît 
la  chaleur  qu'en  tant  qu'elle  se  trouve  dans  l'eau,  et 
elle  n'a  point  l'idée  abstraite  de  la  chaleur  comme 
nous.  On  dit  que  ces  notions  sont  des  idées  générales 
qui  s'étendent  à  plusieurs  ohc^es  à  la  fois,  comme  la 
chaleur  se  peut  trouver  dans  une  pierre,  dans  le  bois, 
dans  l'eau,  ou  dans  tout  autre  corps;  mais  notre  idée 
de  la  chaleur  n'est  attachée  à  aucun  corps  >  car  si 
mon  idée  de  la  chaleur  était  attachée  à  une  cer- 
taine pierre  qui  m'a  d'abord  fourni  cette  idée,  je 
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ne  pourrais  pas  dire  qu'un  bois  ou  d'autres  corps 
fussent  chauds.  De  là  il  est  clair  que  ces  notions 
ou  idées  générales  ne  sont  pas  attachées  à  certains 
objets,  comme  les  idées  sensibles;  et  comme  ces 
notions  distinguent  l'homme  des  bêtes,  elles  relè- 
vent proprement  au  degré  du  raisonnement  auquel 
les  bétes  ne  sauraient  jamais  atteindre. 

Il  y  a  encore  une  autre  espèce  de  notions  qui  se 
forment  aussi  par  l'abstraction ,  et  qui  fournissent 
à  l'âme  les  plus  importants  sujets  pour  y  déployer 
ses  forces  :  ce  sont  les  idées  des  genres  et  des  es- 
peces.  Quand  je  vois  un  poirier ,  un  cerisier ,  un 
pommier,  un  chêne,  un  sapin,  etc.,  toutes  ces  idées 
sont  différentes;  mais  cependant  j'y  remarque  plu- 
sieurs choses  qui  leur  sont  communes,  comme  le 
tronc,  les  branches  et  les  racines;  je  m'arrête  uni- 
quement à  ces  choses  que  les  différentes  idées  ont 
de  commun,  et  je  nomme  un  arbre  l'objet  auquel 
ces  qualités  conviennent.  Ainsi,  l'idée  de  l'arbre 
que  je  me  suis  formée  de  cette  façon  est  une  no- 
tion  générale^  et  comprend  les  idées  sensibles  du 
poirier,  du  pommier,  et  en  général  de  tout  arbre 
qui  existe  actuellement.  Or,  Yarhre  qui  répond  à 
mon  idée  générale  de  l'arbre  n'existe  nulle  part;  il 
n'est  pas  poirier,  car  alors  les  pommiers  n'y  se- 
raient pas  compris;  par  la  même  raison,  il  n'est 
pas  cerisier,  ni  prunier,  ni  chêne,  etc.;  en  un  mot, 
il  n'existe  que  dans  mon  âme;  il  n'est  qu'une  idée, 
mais  une  idée  qui  se  réalise  dans  une  infinité  d'ob- 
jeta.  Aussi,  quand  je  dis  cerisier^  c'est  déjà  une  no- 
tion générale,  qui  comprend  tous  les  cerisiers  qui 
I.  a6     • 
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existent  partout  :  cette  notion  n'est  pas  astreinte  à 
un  cerisier  qui  se  trouve  dans  mon  jardin ,  puisque 
alors  tout  cerisier  en  serait  exclu. 

Par  rapport  à  de  telles  notions  générales,  chaque 
objet  réellement  existant  qui  y  est  compris  est 
nommé  un  individu;  et  l'idée  générale^  par  exemple, 
de  cerisier,  est  nommée  une  espèce ^  ou  un  genre. 
Ces  deux  mots  signifient  à  peu  près  la  même  chose; 
mais  le  genre  est  plus  général,  et  renferme  en  lui 
plusieurs  espèces.  Ainsi ,  la  notion  d'un  arbre  peut 
être  regardée  ' comme  un  genre,  puisqu'elle  ren- 
ferme les  notions  non-seulement  des  poiriers ,  des 
pommiers,  des  dhénes,  des  sapins,  etc.,  qui  sont 
des  espèces,  mais  aussi  l'idée  'ou  la  notion  de  ceri- 
siers doux,  d'aigres,  et  de  tant  d'autres  sortes  de  ce- 
risiers ,  qui  sont  des  espèces  dont  chacune  a  en  elle 
quantité  èiindiviâus  actuellement  existants. 

Cette  manière  de  se  former  des  idées  générales 
se  fait  donc  aussi  par  abstraction,  et  c'est  là  princi- 
palement où  l'âme  déploie  son  activité  et  ses  opé- 
rations, d'où  nous  puisons  toutes  nos  connais- 
sances. Sans  ces  notions  générales,  nous  ne  différe- 
rionci  point  des  bêtes. 
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(lOférriernei.) 

Sqr  les  langages  y  leur  esienoe,  avantage  et  nécessité,  tant  pour 
s^  communiquer  iputuellement  les  pensées,  que  pour  cultiver 
nos  propres  connaissances. 

Quelque  habile  que  puisse  être  un  homme  pour 
faire  des  abstractions,  et  pour  se  procurer  des  no- 
tions générales,  il  n'y  saurait  faire  aucun  progrès 
sans  le  secours  des  langages^  qui  est  double,  l'un 
en  parlant  et  l'autre  en  écriifant.  L'un  et  l'autre 
contiennent  plusieurs  mots ,  qui  ne  sont  autre 
chose  que  de  certains  signes  qui  répondent  à  nos 
idées,  et  dont  la  signification  est  établie  par  la  cou* 
tume,  ou  un  consentement  tacite  de  plusieurs 
hommes  qui  vivent  ensemble. 

De  Jà  il  semble  que  le  langage  ne  sert  aux  hom- 
mes que  pour  se  communiquer  mutuellement  leurs 
sentiments,  et  qu'un  homme  solitaire  pourrait 
bien  se  passer  de  langage;  mais  V.  A.  conviendra 
bientôt  qu'un  langage  est  aussi .  nécessaire  ^^% 
hommes  pour  poursuivre  et  cultiver  leurs  pro- 
pres pensées,  que  pour  se  communiquer  avec  les 
autres. 

Pour  prouver  cela,  je  remarque  d'abord  que 
nous  n'avons  presque  point  de  mots  dans  les  lan- 
gues ,  dont  la  signification  soit  attachée  à  quelque 
individu.  Si  chaque  cerisier  qui  se  trouve 

a6. 
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dans  une  contrée  tout  entière  avait  son  propre 
nom  y  de  même  que  chaque  poirier,  et  en  général 
chaque  arbre  individu,  quel  monstre  de  langage 
n'en  résuherait-il  pa%?  Si  je  devais  employer  un 
mot  particulier  pour  marquer  chaque  feuille  de 
papier  que  j'ai  dans  mon  bureau,  ou  que  je  don- 
nasse par  caprice  à  chacune  un  mot  à  part,  cela  me 
serait  aussi  peu  utile  à  moi-même  qu'aux  autres. 
C'est  donc  faire  une  description  fort  imparfaite  des 
langues,  que  de  dire  que  les  hommes  ont  d'abord 
imposé  à  tous  les  objets  individus  certains  noms . 
pour  leur  servir  de  signes;  mais  les  mots  d'une 
langue  signifient  des  notions  générales ,  et  on  y  en 
trouvera  rarement  un  qui  ne  marque  qu'un  seul 
être  individu.  Le  nom  ai  Alexandre  le  Grand  ne 
convient  qu'à  une  personne,  mais  c'est  un  nom 
composé.  Il  y  a  bien  mille  Àlexandres,  et  l'épithète 
de  grand  s'étend  à  une  infinité  de  choses.  C'est 
ainsi  que  tous  les  hommes  portent  des  noms  pour 
les  distinguer  de  tous  les   autres,   quoique   ces 
noms  soient  très-souvent  communs  à  plusieurs. 
Mais  si  je  voulais  imposer  à  chaque  être  individu 
dans   ma   chambre  un  nom    particulier,   et  que 
même  chaque  mouche  eût  son  propre  nom,  cela 
n'aboutirait  à  rien,  et  serait  encore  infiniment  éloi- 
gné du  langage. 

L'essentiel  d'une  langue  est  plutôt  qu'elle  con- 
tienne des  mots  pour  marquer  des  notions  géné- 
rales; comme  le  nom  d'arbre  répond  à  une  prodi- 
gieuse multitude  d'êtres  iùdividus.  Ces  mots  ser- 
vent non-seulement  à  exciter  chez  d'autres,  qui 
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enteûdeDt  la  même  langue,  la  même  idée  que  j'at* 
tache  à  ces  mots;  mais  ils  me  sont  d'un  grand  se^ 
cours  pour  me  représenter  à  moi-même  cette  idée. 
Sans  le  mot  d'arbre  pour  me  représenter  la  notion 
générale  d'un  arbre ,  je  devrais  m'imaginer  à  la  fois 
un  cerisier,  un  poirier,  un  pommier,  un  sapin, 
etc.,  et  en  tirer,  par  abstraction,  ce  qu'ils  ont  de 
commun;  ce  qui  fatiguerait  beaucoup  l'esprit,  et 
conduirait  aisément  à  la  plus  grande  confusion. 
Mais  dès  que  je  me  suis  une  fois  déterminé  à  ex- 
primer par  le  nom  d'arbre  la  notion  générale  for- 
mée par  abstraction,  ce  nom  excite  toujours  dans 
mon  âme  la  même  notion ,  sans  que  j'aie  besoin  de 
me  souvenir  de  son  origine:  aussi,  pour  la  plu« 
part,  le  seul  mot  àiarbre  constitue  l'objet  de  l'âme, 
sans  qu'elle  se  représente  quelque  arlH*e  réel.  De 
même  le  nom  à' homme  est  un  signe  pour  marquer 
la  notion  générale  de  ce  que  tous  les  hommes  ont 
de  commun  entre  eux,  et  il  serait  très-difGcile  de 
dire  ou  de  faire  le  dénombrement  de  tout  ce  que 
cette  notion  renferme.  Voudrait-on  dire  que  c'est 
un  être  vivant  à  deux  pieds?  un  coq  y  serait  aussi 
compris;  voudrait-on  dire  que  c'est  un  être  vivant 
à  deux  pieds  et  sans  plumes,  comme  le  grand  Pla- 
ton l'a  défini?  on  n'aurait  qu'à  dépouiller  un  coq 
de  toutes  ses  plumes,  pour  avoir  un  homme  plato- 
nicien. Je  ne  sais  pas  si  ceux-là  ont  plus  de  raison , 
qui  disent  qu'un  homme  est  un  être  vivant  doué 
de  raison  :  combien  de  fois  ne  prenons-nous  pas 
pour  des  hommes,  des  êtres,  sans  que  nous  soyons 
assurés  de  leur  raison?  A  la  vue  d'une  armée,  je  ne 
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doute  pas  que  tous  les  soldats  ne  soient  des  hom- 
mes, quoique  je  n'aie  pas  la  moindre  preuve  de 
leur  raison.  Voudrais^je  faire  un  deDombrement 
de  tous  les  membres  nécessaires  pour  constituer 
un  homme,  on  trouverait  toujours  quelques  hom^ 
mes  auxquels  un  ou  peut-être  plusieurs  de  ces 
membres  manqueraient,  ou  bien  on  trouverait 
quelque  béte  qui  eut  les  mêmes  membres.  Donc, 
en  regardant  l'origine  de  la  notion  générale  d'un 
homme,  il  est  presque  impossible  de  dire  en  quoi 
cette  notion  consiste;  et  cependant  tout  le  monde 
n'a  aucun  doute  sur  la  signification  de  ce  mot.  La 
raison  en  est,  que  chacun ,  en  voulant  exciter  dans 
son  âme  cette  notion,  ne  pense  qu'au  nom  d'homme^ 
comme  s'il  le  voyait  écrit  sur  le  papier  ou  qu'il  en 
entendit  la  prononciation ,  selon  la  langue  de  dia* 
cun.  De  là  on  voit  que,  pour  la  plupart,  les  objets 
de  nos  pensées  ne  sont  pas  tant  les  choses  mêmes, 
que  les  mots  dont  ces  choses  sont  marquées  dans 
la  langue;  et  cela  c5bntribue  beaucoup  à  faciliter 
notre  adresse  à  penser.  En  effet,  quelle  idée  Ue» 
t-on  avec  de  tels  mots,  vertUj  liberté,  bonté,  etc.?  Ce 
n'est  pas  certainement  une  image  sensible;  mais 
l'âme,  s'étsmt  une  fois  formé  les  notions  abstraites 
qui  répondent  à  ces  mots,  substitue  ensuite  dans 
ses  pensées  ces  mots,  au  lieu  des  choses  qui  en  sont 
marquées.  V.  A.  jugera  aisément  combien  d'abs- 
tracticvts  on  était  obligé  de  faire  pour  arriver  à  k 
notiovi  de  venu  :  il  fallait  considérer  les  actions  des 
h<!Mnmes,  les  comparer  avec  les  devoirs  qui  leur 
sont  imposés;  et  de  là  on  nomme  vertu,  la  dîspo* 
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sitioD  d'un  homme  à  diriger  ses  actions  conformé- 
ment à  ses  devoirs.  Mais  quand  on  entend,  dans 
un  discours  prononcé  rapidement,  le  mot  de  vertu, 
est-ce  qu'on  y  joint  toujours  cette  notion  compli- 
quée? et  entendre  prononcer  ces  particules  et, 
aussi ^  quelle  idée  en  est  excitée  dans  Tesprit?  On 
voit  bien  que  ces  mots  signifient  une  espèce  de 
connexion  ;  mais,  quelque  peine  qu'on  se  donnerait 
à  décrire  cette  connexion ,  on  se  servirût  d'autant 
d'autres  mots  dont  la  signification  serait  aussi  ^if* 
ficile  à  expliquer  ;  et  pendant  que  je  voudrais  ex- 
pliquer la  signification  de  la  particule  etf  je  me 
servirais  plusieurs  fois  de  cette  même  particule. 

Que  V.  A.  juge  maintenant  de  quel  avantage  est 
la  langue  pour  diriger  nos  propres  pensées,  et  que 
sans  une  langue  nous  ne  serions  presque  pas  en 
état  de  penser  nous^-mémes. 


^— ^••-•••^•i»-^W«P»-^"iWi^^^^^»P^i^«^W 


LETTRE    XXXIV. 

(M  ffévrirr  1761.) 

Sur  les  perfisedoiift  d'une  langue.  Sur  les  jugements  et  sur  la 


nature  des  prapositi€ina,  qui  sont  ou  affirmatives  oa  néga- 
tives, ou  universelles  ou  particulières. 

V.  A.  vient  de  voir  combien  le  langage  est  né- 
cessaire aux  hommes ,  non-seulement  pour  se  com* 
muniquer  leurs  sentiments  et  leurs  pensées,  mais 
aussi  pour  cultiver  leur  propre  esprit,  étendre 
leurs  propres  connaissances.  Si  Adam  avait  été 
laissé  tout  seul  dans  le  paradis,  il  serait  resté  dans 


408  II*  PAUTIE.  LETTRE   XXXIV. 

la  plus  profonde  ignorance  sans  le  secours  d'un 
langage.  Le  langage  lui  aurait  été  nécessaire  ^  non 
tant  pour  marquer  de  certains  signes  les  objets  in- 
dividuels qui  auraient  Frappé  ses  sens,  mais  princi- 
palement pour  marquer  les  notions  générales  qu'il 
en  aurait  formées  par  abstraction,  afin  que  ces  signes 
tinssent  lieu  dans  son  esprit  de  ces  notions  mêmes. 

Ces  signes  ou  mots  représentent  donc  des  no- 
tions générales,  dont  chacune  est  applicable  à  une 
infinité  d'objets  :  comme ,  par  exemple ,  l'idée  du 
chaud  et  de  la  chaleur  est  applicable  à  tous  les 
objets  individuels  qui  sont  chauds;  et  l'idée  ou  la 
notion  générale  d'un  arbre  convient  à  tous  les  in- 
dividus qui  se  trouvent  dans  un  jardin  ou  une 
foret ,  soit  qu'ils  soient  cerisiers  ou  poiriers ,  ou 
chênes ,  ou  sapins  ,  etc. 

De  là,  V.  Â.  comprend  comment  une  langue  peut 
être  plus  parfaite  qu'une  autre  :  une  langue  est  tou- 
jours plus  parfaite,  quand  elle  est  en  état  d'expri- 
mer un  plus  grand  nombre  de  notions  générales 
formées  par  abstraction.  C'est  à  Fégard  de  ces  no- 
tions qu'il  faut  juger  de  la  perfection  d'une  langue. 
Autrefois  on  n'avait  pas  dans  la  langue  russe  un 
mot  pour  marquer  ce  que  nous  nommons yW//c^  : 
c'était  sans  doute  un  grand  défaut ,  puisque  l'idée 
de  la  justice  est  très-importante  dans  un  grand 
nombre  de  jugements  et  de  raisonnements  ,  et 
qu'on  ne  saurait  presque  penser  la  chose  même 
sans  un  mot  qui  y  est  attaché;  aussi  a-t-on  suppléé 
à  ce  défaut  en  introduisant  un  mot  russe  qui  signi- 
fie justice. 
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Or,  ces  notions  générales,  formées  par  abstrac- 
tion y  nous  fournissent  tous  nos  jugements  et  nos 
raisonnements.  Un  jugement  n'est  autre  chose 
qu'une  affirmation  ou  négation  qu'une  notion  con- 
vient ou  ne  convient  pas  ;  et  un  jugement  énoncé 
par  des  mots  est  ce  qu'on  nomme  une  proposition. 
Par  exemple ,  c'est  une  proposition  quand  on  dit  : 
Tous  les  hommes  sont  mortels;  ici  on  a  deux  no- 
tions :  la  première ,  des  hommes  en  général ,  et  l'au- 
tre, celle  de  la  mortalité,  qui  renferme  tout  ce  qui 
est  mortel.  Le  jugement  consiste  en  ce  qu'on  pro- 
nonce et  affirme  que  la  notion  de  mortalité  convient 
à  tous  les  hommes.  C'est  un  jugement,  et  en  tant 
qu'il  est  énoncé  par  des  paroles ,  c'est  une  propo- 
sition ;  et  puisqu'elle  affirme ,  c'est  une  proposition 
ajfirnèatiue.  Si  elle  niait,  ce  serait  une  proposition 
négatii^e^  comme  celle-ci  :  Nul  homme  rC est  juste. 
Ces  deux  propositions,  qui  me  servent  d'exemples, 
sont  aussi  uni^^erselles ,  puisque  la  première  affirme 
de  tous  les  hommes  qu'ils  sont  mortels,  et  que 
l'autre  nie  de  tous  les  hommes,  qu'ils  sont  justes. 

11  est  des  propositions  particulières  tant  affirma^ 
tiifes  que  négatii^es,  comme,  quelques  hommes  sont 
saluants,  et  quelques  hommes  ne  sont  pas  sages; 
ici  ce  qu'on  affirme  et  ce  que  l'on  nie  ne  regarde  pas 
tous  les  hommes,  mais  seulement  quelques-uns. 

De  là  on  tire  quatre  espèces  de  propositions.  La 
première  est  celle  des  propositions  affirmatives  et 
universelles ,  dont  la  forme  en  général  est  i 

Tout  À  est  B. 
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La  seconde  espèce  contient  les  propositions  né- 
gatives et  universelles ,  dont  là  forme  en  général  est  : 

Nal  A  n'est  B. 

La  troisième  espèce  est  celle  des  propositions 
affirmatives,  mais  particulières ,  contenue  en  cette 
Forme  : 

Quelque  A  est  B. 

Et  la  quatrième  enfin  est  celle  des  propositions 
négatives  et  particulières ,  dont  la  forme  est  : 

Quelque  A  n'est  pas  B. 

Toutes  ces  propositions  renferment  essentielle- 
ment deux  notiqns  A  et  B,  qu'on  nomme  les  termes 
de  la  proposition  ;  et  en  particulier  la  première  no- 
tion y  dont  on  affirme  ou  nie  quelque  chose ,  est 
nommée  le  sujei;  et  l'autre  notion ,  qu'on  dît  con- 
venir ou  ne  pas  convenir  à  la  première ,  est  nom- 
mée le  prédicat.  Ainsi ,  dans  la  proposition  tous  les 
hommes  sont  mortels ,  le  mot  t homme  ou  les  hom^- 
mes  est  le  sujet,  et  le  mot  mortels  le  prédicat.  Ces 
mots  sont  fort  en  usage  dans  la  logique,  qui  nous 
enseigne  les  règles  de  bien  raisonner.  ^ 

On  peut  aussi  représenter  par  des  figures  ces 
quatre  espèces  de  propositions,  pour  exprimer  vi- 
siblement leur  nature  à  la  vue.  Cela  est  d'un  secours 
merveilleux  pour  expliquer  très-distinctement  en 
quoi  consiste  la  justesse  d'un  raisonnement.  Comme 
une  notion  générale  renferme  une  infinité  d'objets 
individus,  on  la  regarde  comme  un  espace  dans  le- 
quel tous  ces  individus  sont  renfermés  :  ainsi,  pour 
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la  notion  ^ homme  y  on  fait  un  espace  (Jig.  ^^pL  ii) 
dans  lequel  on  conçoit  que  tous  les  hommes  sont 
compris.  Pour  la  notion  de  mortel ,  on  fait  aussi 
un  espace  (/^.  4o),  où  l'on  conçoit  que  tout  ce  qui 
est  mortel  y  est  compris.  Ensuite,  quand  je  dis 
que  tous  les  /lommes  sont  mortels  ^  cela  revient  à 
ce  que  la  première  figure  est  contenue  dans  la  se- 
conde. 

I.  Donc  la  représentation  d'une  proposition  af- 
firmative universelle  sera  telle  (/^.  40  >  ^^  l'espace 
ky  qui  représente  le  sujet  de  la  proposition,  est  tout 
à  fait  renfermé  dans  l'espace  B,  qui  représente  le 
prédicat. 

II.  Pour  les  propositions  négatives  universelles, 
les  deux  espaces  A  et  B ,  dont  A  marque  toujours 
le  su/et  et  B  le  prédicat j  seront  représentés  l'un 
séparé  de  l'autre  (Jîg.  4^»)?  puisqu'on  dit  que  nul 
A  n'est  B ,  ou  rien  de  tout  ce  qui  est  compris  dans 
la  notion  A  n'est  compris  dans  la  notion  B. 

III.  Pour  les  propositions  affirmatives  particu- 
lières, comme  quelque  k  est  Bj  une  partie  de  l'es- 
pace A  sera  comprise  dans  l'espace  B  (Jig.  43  ) , 
comme  on  voit  visiblement  que  quelque  chose 
comprise  dans  la  notion  A  est  aussi  comprise  dans 
la  notion  B. 

IV.  Pour  les  propositions  négatives  particulières , 
comme  quelque  A  n'est  pas  B ,  une  partie  de  l'es- 
pace A  doit  se  trouver  hors  de  l'espace  B ,  comme 
on  voit  (^.  44)  9  q^i  convient  bien  avec  la  précé- 
dente; mais  on  remarque  ici  prindpalement  qu'il  y 
a  quelque  chose  dans  la  notion  A  qui  n'est  pas  com- 
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pris  dans  la  notion  B ,  ou  qui  se  trouve  hoi*s  de  cette 
notion. 


LETTRE    XXXV. 

(17  féTfitr  1761.) 

Des  syllogismes,  et  sur  leurs  différentes  formes,  si  la  première 

proposition  est  universelle. 

Ces  figures  rondes ,  ou  plutôt  ces  espaces  (  car  i] 
n'importe  quelle  figure  nous  leur  donnons)  sont 
très-propres  à  faciliter  nos  réflexions  sur  cette  ma- 
tière ,  et  à  nous  découvrir  tous  les  mystères  dont  on 
se  vante  dans  la  logique ,  et  qu'on  y  démontre  avec 
bien  de  la  peine ,  pendant  que,  par  le  moyen  de  ces 
figures  y  tout  saute  d'abord  aux  yeux.  On  emploie 
donc  des  espaces  formés  à  plaisir,  pour  représenter 
chaque  notion  générale,  et  on  marque  le  sujet  d'une 
proposition  par  un  espace  contenant  A ,  et  le  prédi- 
cat par  un  autre  espace  qui  contient  B.  La  nature  de 
la  proposition  même  porte  toujours ,  ou  que  l'es- 
pace A  se  trouve  tout  entier  dans  l'espace  B,  ou  qu'il 
ne  s'y  trouve  qu'en  partie,  ou  qu'une  partie  au 
moins  est  hors  de  l'espace  B,  ou  enfin  que  l'espace  A 
tout  entier  est  hors  de  B.  Je  mettrai  ici  encore  une 
fois  devant  les  yeux  de  V.  A.  ces  figures  ou  emblè- 
mes de  quatre  espèces  de  propositions. 

EMBLEMES  DES  QUATRE  ESPÈCES  DE  PROPOSITIONS. 

A ffirf native  universelle  : 
Tout  A  est  B{Jlg,  4i). 
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AVgwftVe  universelle  : 

Nul  A  n'est  B  {Jlg,  4a  ). 

Affirmative  particulière  : 

Quelque  A  est  B  (Jig.  43). 

Négative  paHiculière  : 

Quelque  A  n'est  pas  B  {Jig.  44)* 

Pour  les  deux  derniers  cas  qui  représentent  des 
propositions  particulières,  je  remarque  qu'ils  ren- 
ferment quelque  doute ,  puisqu'il  n'est  pas  décidé  si 
c'estune  grande  partie  de  A  qui  est  contenue  ou  qui 
n'est  pas  contenue  en  B.  Il  se  pourrait  même  que  la 
notion  A  renfermât  la  notion  B  tout  entière ,  comme 
dans  la,^.  45;  car  ici  il  est  aussi  clair  qu'une  partie 
de  l'espace  A  est  dans  l'espace  B ,  et  qu'une  partie 
de  A  n'est  pas  en  B.  Ainsi ,  si  A  était  l'idée  de  l'arbre 
en  général ,  et  B  l'idée  du  poirier  en  général ,  qui 
est  sans  doute  entièrement  contenue  en  celle-là ,  on 
pourrait  former  de  cette  figure  les  propositions  sui- 
vantes : 

I.  Tous  les  poiriers  sont  des  arbres. 

II.  Quelques  arbres  sont  des  poiriers. 

III.  Quelques  arbres  ne  sont  pas  poiriers. 

De  même ,  si  des  deux  espaces  l'un  est  tout  entier 
hors  de  l'autre,  comme  {Jig»  4^*)?  j®  puis  dire 
aussi  bien ,  nul  A  rLesl  B ,  que  nul  B  n^est  A;  comme 
si  je  disais  :  nul  homme  ri  est  arbre  ^  et  nul  arbre  n'est 
homme. 

Le  troisième  cas,  où  les  deux  notions  ont  une 
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partie  commune  [fig.  43  )y  comme  on  peut  dire  : 

I.     Quelque  A  est  B. 
IL  Quelque  B  est  A. 
lU.  Quelque  A  n'est  pas  B. 
IV.  Quelque  B  n*est  pas  A. 

Cela  peut  suffire  pour  faire  voir  à  V.  A.  comment 
toutes  les  propositions  peuvent  être  représentées  par 
des  figures  ;  mais  le  plus  grand  avantage  se  manifeste 
dans  les  raisonnements  qui,  étant  énoncés  par  des 
mots  j  sont  nommés  syllogismes^  où  il  s'agit  de  tirer 
une  juste  conclunon  de  quelques  propositions  don* 
nées.  Cette  manière  nous  découvrira  d'abord  les  jus- 
tes formes  de  tous  les  syllogismes. 

Commençons  par  une  proposition  affirmative 
universelle  :  * 

Tout  A  est  B , 

où  Fespace  A  i^fig-  4'  )  ^^  enfermé  tout  entier 
dans  l'espace  B ,  et  voyons  comment  une  troisième 
notion  C  doit  être  rapportée  à  l'une  ou  à  l'autre  des 
notions  A  ou  B ,  afin  qu'on  en  puisse  tirer  une  con- 
clusion. Dans  les  cas  suivants  la  chose  est  évidente. 
I.  Si  la  notion  C  est  contenue  tout  entière  dans  la 
notion  A ,  elle  sera  aussi  contenue  tout  entière  dans 
l'espace  B  {^fig^  4^  )»  d'où  résulte  cette  forme  de  syl- 
logisme : 

ToQt  A  est  B  ; 
Or,  tout  C  est  A  ; 
Donc ,  tout  C  est  B. 

Ce  qui  est  la  conclusion. 

Par  exemple ,  que  la  notion  A  renferme  tous  les 
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arbres  f  ki  notion  B  tout  ce.  qui  a  des  racines  ^  et  la 
notion  C  tous  les  cerisiers  y  et  notre  syllogisme  sera  : 

Tout  arbre  a  des  racines  ; 
Or,  tout  cerisier  est  hb  arbre  ; 
Donc,  tout  cerisier  a  des  racines. 

II.  Si  la  notion  C  a  une  partie  contenue  dans  A , 
la  même  partie  sera  aussi  contenue  dans  B ,  puisque 
la  notion  A  se  trouve  renfermée  tout  entière  dans 
la  notion  B  {Jig.  47  ou  48  ).  De  là  résulte  la  seconde 
forme  de  syllogisme  : 

Tout  A  est  B; 

Or,  quelque  C  est  A  ; 

Donc ,  quelque  C  est  B. 

Si  la  notion  C  était  tout  entière  hors  de  la  no<- 
tion  Â,  il  n'en  suivrait  rien  par  rapport  à  la  no* 
tion  B;  il  se  pourrait  que  la  notion  G  fût,  ou  tout 
entière  hors  de  B  {Jîg.  49)7  ou  tout  entière  en 
B  {fig,  5o),  ou  en  partie  en  B  {Jig.  5i),  de  sorte 
qu'on  n'en  saurait  rien  conclure. 

III.  Or^  si  la  notion  C  était  tout  entière  hors 
de  la  notion  B ,  elle  serait  aussi  tout  entière  hors 
de  la  notion  A,  comme  on  voit  par  la^/^.  49?  d'où 
naît  cette  forme  de  syllogisme  : 

Tout  A  est  B; 

Or,  nul  C  n'est  B  ou  nul  B  n*est  C; 

Donc,  nul  C  n'est  A. 

IV.  Si  la  notion  C  a  une  partie  hors  de  la  notion 
B^  cette  même  ipartie  sera  aussi  centaîfiement  hors 
de  la  notion  A.,  puisque  celle-^i  est  tout  entière 
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dans  la  notion  B  {fig,  5a)  ;  d'où  naît  cette  forme 
de  syllogisme  : 

Toot  AestB; 

Or,  quelque  C  n'est  pas  B; 

Donc  y  quelque  C  n'est  pas  A. 

y.  Si  la  notion  G  renferme  en.  soi  toute  la  oo- 
lion  B9  une  partie  de  la  notion  C  tombera  certai- 
nement en  À  {Jig.  53);  d'où  résulte  cette  forme  de 
syllogisme  : 

Tout  A  est  B  ; 

Or,  tout  B  est  C  ; 

Donc,  quelque  C  est  A.    ' 

Aucune  autre  forme  n'est  pas  possible,  tant  que 
la  première  proposition  est  affirmative  et  univer- 
selle. 

Supposons  maintenant  que  la  première  proposi- 
tion soit  négative  et  universelle,  savoir: 

Nul  A  n'est  B  ; 

dont  l'emblème  est  cetle^^.  4^9  où  la  notion  A  se 
trouve  tout  entière  hors  de  la  notion  B,  et  les 
cas  suivants  fourniront  des  conclusions. 

I.  Si  la  notion  G  est  tout  entière  dans  la  no- 
tion B9  elle  sera  aussi  tout  entière  liors  de  la  no- 
tion A  (^.  54)9  d'où  l'on  a  cette  forme  de  syllo- 
gisme : 

Nul  A  n'est  B  ; 
Or,  tout  C  est  B  ; 
Donc ,  nul  C  n'est  A. 

II.  Si  la  notion  C  est  tout  entière  dans  la  no- 
tion A  y  elle  sera  aussi  tout  entière  hors  de  la  no- 
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lion  B  [fig.  55)  ;  ce  qui  donne  celte  forme  de  syl- 
logisme : 

Nul  A  n'est  B  ; 
Or,  tout  C  est  A  ; 
.  Donc,  nul  G  n'est  B. 

m.  Si  la  notion  C  a  une  partie  contenue  dans 
la  notion  A ,  cette  partie  se  trouvera  certainement 
hors  de  la  notion  B^  comme  {fig.  56)  ;  ou  bien  de 
cette  manière  {fig.  67),  ou  encore  {fig.  58);  d'où 
naît  ce  syllogisme  : 

Nul  A  n'est  B  ; 

Or,  quelque  C  est  A  ou  quelque  A  est  C  ; 

Donc  y  quelque  C  n'est  pas  B. 

IV.  De  même,  si  la  notion  C  a  une  partie  cou* 
tenue  dans  la  notion  B,  cette  partie  se  trouvera 
certainement  hors  de  la  notion  A,  comme  {fig.  69); 
ou  bien  de  cette  manière  {fig.  60) ,  ou  encoire 
[fig.  61);'  d'où  l'on  a  ce  syllogisme  : 

Nul  A  n'est  B  ; 

Ofy  quelque  C  est  B  ou  quelque  B  est  C  ; 

Donc ,  quelque  C  n'est  pas  A. 

Pour  les  autres  formes  qui  restent  encore,  quand 
la  première  proposition  est  particulière,  ou  affir- 
ittative  ou  négative,  je  les  représenterai  l'ordinaire 
prochain. 


I. 


«7 
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LETTRE   XXXVI. 

(21  février  |76|.) 

Sm  les^  différentes  formes  4e  syllogitmes. 

Dans  ma  lettre  précédente  j'ai  eu  l'honneur  de 
présenter  à  V.  A.  plusieurs  formes  de  syllogismes 
ou  raisonnements  simples ,  qui  tirent  leur  origine 
de  la  première  proposition ,  lorsqu'elle  est  univer- 
selle, affirmative  ou  négative.  11  reste  donc  à  déve- 
lopper encore  les  syllogismes,  lorsque  la  première 
proposition  est  supposée  particulière,  affirmative 
ou  négative,  pour  avoir  toutes  les  formes  possibles 
de  rsyllogismes ,  qui  conduisent  à  une  conclusion 

Soit  donc  la  première  proposition  affirmative 
particulière  renfermée  dans  cette  forme  générale  y 

Quelque  A  est  B, 

où  une  partie  de  la  notion  Â  est  contenue  dan^  la 
notion  B. 

Soit  maintenant  une  troisième  notion,  C,  qnî^ 
étant  rapportée  à  la  notion  A,  ou  sera  cootenue 
dans  la  notion  A,  comme  dans  les^.  62,  63,  64, 
ou  aura  une  partie  dans  la  notion  A,  comme  (fig. 
65,  66,  67),  ou  sera  tout  entière  hor^  de  la  no- 
tion A ,  comme  {Jig.  68,  69,  70).  Dans  tous  ces  cas, 
on  n'en  saurait  rien  conclure,  puisqu'il  serait  pos- 
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sible  que  la  notion  C  fut  dans  la  notion  B  ou  tout 
entière,  ou  en  partie,  ou  point  du  tout. 

Mais  si  la  notion  C  renferme  en  soi  la  notion  A, 
il  est  certain  qu'elle  aura  aussi  une  portion  con- 
tenue dans  la  notion  B,  comme  (Jig.  71  ou  72)) 
d'où  résulte  cette  forme  de  syllogisme  : 

Quelque  A  est  B  ^ 
Or,  tout  A  est  C  ; 
Donc,  quelque  C  est  B. 

Il  en  est  de  même  lorsqu'on  compare  la  notion 
C  avec  la  notion  B  ;  on  ne  saurait  tirer  aucune  con- 
clusion )  à  moins  que  la  notion  C  ne  contienne  en 
soi  la  notion  B  tout  entière,  comme  {fig.  73  ou 
74);  car  alors,  puisque  la  notion  A  a  une  partie 
contenue  dans  la  notion  B,  la  même  partie  se  trou- 
vera aussi  certainement  dans  la  notion  G  ;  d'où  l'on 
obtient  cette  forme  de  syllogisme  : 

Quelque  A  est  B  ; 
Or,  tout  B  est  C  ; 
Donc,  quelque  C  est  A. 

Supposons  enfin  que  la  première  proposition 
soit  négative  et  particulière  ;  savoir, 

Quelque  A  n'est  pas  B , 

à  laquelle  répond  la  7^.  75,  où  une  partie  de  la 
notion  A  se  trouve  hors  de  la  notion  B. 

Dans  ce  eas^  ai  la  troisième  notion  C  contient 
en  soi  la  notion  A  tout  entière,  ^e  aura  aussi 
certainement   une  partie  hors  de  la  notion    B, 

a?. 


!.• 
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comme  {Jig.  76  ou  77);  d'où  natt  ce  syllogisme  : 

Quelque  A  n*est  pas  B  ; 

Or,  tout  A  est  C  ; 

Donc  y  quelque  C  n^est  pas  B* 

Ensuite  si  la  notion  C  est  renfermée  tout  entière 
dans  la  notion  B,  puisque  A  a  une  partie  hors  de  B, 
cette  même  partie  se  trouvera  aussi  certainement 
hors  de  C,  comme  {f^.  78,  79);  d'où  l'on  a  cette 
forme  de  syllogisme  : 

Quelque  A  n'est  pas  B  ; 

Or,  tout  C  est  B  ; 

Donc ,  quelque  A  n'est  pas  C. 

Il  sera  bon  d'assembler  toutes  ces  différentes  for- 
mes de  syllogismes ,  pour  les  considérer  d'un  seul 
coup  d'œil. 


1 1.      Tout  A  est  B  ; 

Or,  tout  C  est  A  ; 
Donc,  tout  C  est  B. 

II. 

Tout  A  est  B  ; 
Or,.quelque  G  est  A  ; 
Donc,  quelque  C  est  B. 

III.    Tout  A  est  B  ; 

Or,  nul  C  n'est  B  ; 
Donc,  nul  C  n'est  A. 

IV. 

Tout  A  est  B; 
Or,  nul  B  n'est  C  ; 
Donc ,  nul  C  n'est  A. 

V.     Tout  A  est  B  ; 

Or,  quelque  C  n^est  pas  B; 
Donc,  quelque  C  n'est 
pas  A. 

VI. 

Tout  A  est  B  ; 
Or,  tout  B  est  C  ; 
Donc ,  quelque  C  est  A. 

VII.  Nul  A  n'est  B  ; 
Or,  tout  C  est  A  ; 
Donc,  nul  C  n'est  B. 

Vin. 

Nul  A  n'est  B; 
Or,  tout  C  estB; 
Donc,  nu!  G  n'est  A. 

IX.    Nul  A  n'est  B  ; 

Or,  quelque  C  est  A  ; 
Donc,  quelque  C  n'est 
pas  B. 

X. 

Nul  A  n'est  B  ; 
Or,  qndque  A  est  C; 
Donc,  quelque  C   n'esti 
pasB.                         1 
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XI.    Nul  A  n'est  B*/ 

Or,  quelque  C  est  B; 
Donc,  quelque  C  n*est 
pas  A. 


XII.    Nul  A  D*est  B  ; 

Or,  quelque  B  est  C; 
Donc  y  quelque  C  n'est 
pas  A. 


Xm.  Quelque  A  est  B^; 
Or,  tout  AestC; 
Donc,  quelque  C  est  B. 


XIY.  Quelque  A  est  B  ; 
Or,  tout  Best  C; 
Donc,  quelque  C  est  A. 


XV.  Quelque  A  n'est  pas  B  ; 
Or,  tout  A  est  C  ; 
Donc,  quelque  C  n'est 
pas  B. 


XVI.  Quelque  A  n'est  pas  B; 
Or,  tout  G  est  B; 
Donc ,  quelque  A  n'est 
pas  C. 


XVII.Tout  A  est  B  ; 

Or,  quelque  A  est  C  ; 
Donc,  quelque  C  est  B. 


XVin.Nul  A  n'est  3  S 
Or,  tout  A  est  C  ; 
Donc ,  ^elque  C  n'est 
pas  B. 


XIX.  Nul  A  n'est  B  ;. 
Or,  tout  B  est  C  ; 
Donc,  quelque  C  n'est 
pas  A. 


XX.   Tout  A  est  B  ; 
Or,  tout  A  est  G  ; 
Donc,  quelque  C  est  B. 


De  ces  vingt  formes  je  remarque  que  la  XYP  est 
la  même  que  la  Y*  :  celles!  se  changeant  en  celle- 
là  si  Ton  écrit  C  pour  A  et  A  pour  C,  et  qu'on  com- 
mence par  la  seconde  proposition  ;  de  sorte  donc 
qu'il  ne  reste  que  dix-neuf  formes  difTërentes. . 

Le  fondement  de  toutes  ces  formes  se  réduit  à 
ces  deux  principes  sur  la  nature  du  contenant  et 
du  contenu  : 

/.  Tout  ce  qui  est  dans  le  contenu  se  trouve  aussi 
dans  le  contenant. 

« 

11.  Tout  ce  qui  est  hors  du  contenant  est  aussi 
hors  du  contenu. 
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Ainsi,  dans  la  dernière  forme,  où  la  notion  A 
est  contenue  tout  entière  dans  la  notion  B,  il  est 
évident  que  si  A  est  aussi  contenu  dans  la  notion 
G ,  ou  en  fait  une  partie ,  cette  même  partie  de  G 
sera  certainement  contenue  dans  la  notion  B,  de 
sorte  que  quelque  G  est  B. 

Chaque  syllogisme  renferme  donc  trois,  proposi- 
tions, dont  les  deux  premières  sont  nommées  les 
prémisses  y  et  la  troisième  la  conclusion.  Or,  l'avan- 
tage de  toutes  ces  formes,  pour  diriger  nos  raison- 
nements ,  est  que  si  les  deux  prémisses  sont  vraies , 
la  conclusion  est  aussi  infailliblement  vraie» 

G'est  aussi  le  seul  moyen  de  découvrir  les  vérités 
inconnues  :  chaque  vérité  doit  toujours  être  la  con- 
clusion d'un  syllogisme,  dont  les  prémisses  sont 
indubitablement  vraies.  Je  puis  encore  ajouter  que 
la  première  des  prémisses  est  nommée  la  proposi- 
tion majeure  y  et  l'autre  la  mineure. 


LETTRE    XXXVII. 

(MféntarlTei.) 

Analyse  de  quelques  syllogismes. 

Si  V.  A.  veut  bien  donner  quelque  attention  à 
toutes  les  formes  de  syllogismes  que  j'ai  eu  l'hon- 
neur de  mettre  devant  ses  yeux,  elle  verra  que  cha- 
que syllogisme  renferme  nécessairement  trois  pro- 
positions, dont  les  deux  premières  sont  nommées 
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prémisses,  et  la  troisième  conclusion.  Or,  la  force 
des  dix-neuf  formes  de  syllogismes  consiste  en  cette 
propriété  dont  chacune  est  douée,  que  si  les  deux 
premières  propositions  ou  prémisses  sont  vraies  ^ 
on  peut  infailliblement  compter  sur  la  vérité  de  la 
conclusion. 

Considérons  par  exemple  ce  syllogisme  : 

Nul  homme  vertueux  ii*est  médisant  ; 

Or,  quelques  hommes  médisants  sont  savants  ; 

Donc  y  quelques  savants  ne  sont  pas  vertueux. 

Dès  qu'on  m'accorde  les  deux  premières  propo* 
sitions,  on  est  absolument  obligé  d'avouer  la  vérité 
de  la  troisième,  qui  en  suit  nécessairement. 

Ce  syllogisme  appartient  à  la  XU'  forme,  et  il  en^ 
est  de  même  de  toutes  les  autres  formes  que  j'ai 
développées,  et  dont  le  fondement,  représenté  par 
des  figures ,  saute  d'abord  aux  yeux.  Ici  on  ren- 
contre  trois  notions  (^fig.  80)  :  celle  des  hommes 
vertueux  9  celle  des  hommes  médisants ,  celle  des 
hommes  soAfanis. 

Que  l'espace  A  représente  la  première,  l'espace  B' 
la  seconde,  et  l'espace  C  la  troisième.  Maintenant, 
puisqu'on  dit  dans  la  première  proposition  que 
nul  homme  vertueux  n'est  médisant  ^  on  soutient 
que  rien  de  tout  ce  qui  est  contenu  dans  la  notion 
de  r homme  vertueux ,  ou  dans  Tespaoe  A,  n'est 
compris  dans  la  notion  de  r/u)mme  médisant^  ou 
dans  l'espace  B;  donc  l'espace  A  se  trouve  tout 
entier  hors  de  l'espace  B,  en  cette  sorte  {ûê^  8i). 

Maïs  dans  la  seconde  proposition  on  cm  que 
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quelques  hommes  compris  dans  la  notion  B  sont 
aussi  contenus  dans  la  notion  £2?«f  hommes  saifontSy 
ou  dans  l'espace  jC  ;  ou  bien  on  dit  qu'une  partie 
de  l'espace  B  se  trouve  dans  l'espace  C,  comme 
(Jig.  82),  où  la  partie  de  l'espace  B  comprise  dans 
C  est  marquée  d'une  étoile  *,  qui  sera  donc  aussi 
une  partie  de  l'espace  C.  Donc^  puisqu'une  partie 
de  l'espace  C  est  en  B,  et  que  tout  l'espace  B  se 
trouve  hors  de  Fespace  A,  il  est  évident  que  la 
même  partie  de  l'espace  C  doit  aussi  être  hors  de 
l'espace  A,  ou  bien  quelques  savants  ne  seront  pas 
vertueux. 

Il  faut  bien  remarquer  que  cette  conclusion  ne 

regarde  que  la  partie  *  de  la  notion  C  qui  est  pion- 

'gée  dans  la  notion  B.  Pour  le  reste,  il  est  incertain 

s'il  est  aussi  exclu  de  la  notion  A,  comme  dans  la 

fig.  83 ,  ou  s'il  y  est  renfermé  tout  entier ,  comme 

fig.  84»  ou  seulement  en  partie,  comme  dans  \^fig.  85. 

Or,  puisque  cela  est  incertain ,  le  reste  de  l'es- 
pace C  n'entre  dans  aucune  considération  :  la  con- 
clusion se  borne  uniquement  à  ce  qui  est  certain, 
c'est-à-dire  que  la  même  partie  de  l'espace  C,  qui 
est  contenue  dans  l'espace  B,  se  trouve  certaine- 
ment hors  de  l'espace  A,  puisque  cet  espace  existe 
tout  entier  hors  de  l'espace  B. 

De  la  même  manière  on  peut  démontrer  la  jus- 
tesse de  toutes  les  autres  formes  de  syllogismes; 
mais  toutes  les  formes  qui  diffèrent  des  dix-neuf 
rapportées,  ou  qui  n'y  sont  pas  comprises,  sont 
destitvAes  d'un  pareil  fondement,  et  mèneraient  i 
l'erreur  et  à  des  faussetés ,  si  l'on  voulait  s'en  servir. 
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V.  Â.  recounaltra  ce  défiint  très-clairement  par 
un  exemple,  qui  n'est  compris  dans  aucune  de  nos 
dix-neuf  formes  : 

Quelques  savants  sont  avares  ; 
Or»  nul  avare  n'est  vertueux  ; 
Donc  y  quelques  vertueux  ne  sont  pas  savants. 

Peut-élre  que  cette  troisième  proposition  serait 
vraie ,  mais  elle  ne  suit  pas  des  prémisses  ;  donc 
celles-ci  pourraient  très-bien  être  vraies  (comme 
elles  le  sont  aussi  sans  doute),  sans  que  la  troisième 
le  fût  :  ce  qui  est  contre  la  nature  du  syllogisme, 
où  la  conclusion  doit  toujours  être  vraie,  dès  que 
les  prémisses  sont  vraies.  Aussi  le  vice  de  la  forme 
rapportée  saute  d'abord  aux  yeux  (/^.  80). 

Que  l'espace  A  renferme  tous  les  sai^ants^  l'espace 
B  tous  les  aiforesy  et  l'espace  C  tous  les  vertueux. 
Maintenant  la  première  proposition  est  représen- 
tée par  la^.  86,  où  la  partie  *  de  l'espace  A  {des 
savants)  est  contenue  dans  l'espace  B  (des  avares). 

Ensuite,  par  la  seconde  proposition,  tout  l'es- 
pace C  {^des  vertueux)  est  hors  de  l'espace  B  (des 
avares)  :  or,  de  là  il  n'en  suit  nullement  qu'une 
partie  de  l'espace  C  se  trouve  Iiors  de  l'espace  A 

Il  serait  même  possible  que  l'espace  C  filt  tout 
entier  dans  l'espace  A ,  comme  (y^.  88)  ;  ou  tout 
entier  hors  de  l'espace  A,  comme  (/^.  89),  quoi- 
qu'il soit  tout  entier  hors  de  B. 

Ainsi  cette  forme  de  syllogisme  serait  tout  a  fail 
fausse  et  absurde. 
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Un  autre  exemple  ne  laissera  aucun  doute  là- 
Uessus  : 

Quelques  arbres  sont  cerisiers  ; 
Or,  nul  cerisier  n'est  pommier  ; 
Donc  y  quelques  pommiers  ne  sont  pas  arbres. 

Cette  forme  est  précisément  la  même  que  celle 
de  ci-dessus,  et  la  fausseté  de  la  conclusion  saute 
aux  yeux,  quoique  les  prémisses  soient  indubita- 
blement vraies. 

Mais  dès  qu'un  syllogisme  se  trouve  dans  une 
de  nos  dix-neuf  formes,  on  peut  être  assuré  que 
si  les  deux  prémisses  sont  vraies,  la  conclusion  est 
toujours  indubitablement  vraie.  D'où  Y.  A.  com- 
prend comment  de  quelques  vérités  connues  on 
arrive  à  des  vérités  nouvelles,  et  que  tous  les  rai- 
sonnements par  lesquels  on  démontre  tant  de  vé- 
rités dans  la  géométrie  se  laissent  réduire  à  des 
syllogismes  formels.  Or,  il  n'est  pas  nécessaire  que 
nos  raisonnements  soient  toujours  proposés  en 
forme  de  syllogismes,  pourvu  que  le  fondement 
soit  le  même;  dans  les  discours  et  en  écrivant  on 
se  pique  même  de  déguiser  la  forme  syllogistique. 

Je  dois  encore  remarquer  que,  comme  la  vérité 
des  prémisses  entraine  la  vérité  de  la  conclusion, 
il  n'en  suit  pas  nécessairement  que,  lorsque  l'une 
des  prémisses  ou  toutes  les  deux  sont  fausses,  la 
conclusion  soit  aussi  fausse  ;  mais  il  est  certain  que 
quand  la  conclusion  est  fausse,  il  faut  absolument 
que  l'une  des  prémisses  ou  toutes  les  deux  soient 
fausses;  car  si  elles  étaient  vraies,  la  oonclvaioD 
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serait  aussi  vraie  :  donc,  si  la  conclusioD  est  fausse, 
il  est  impossible  que  les  prémisses  soient  vraies. 
J'aurai  l'honneur  de  faire  encore  quelques  ré* 
flexions  sur  cette  matière,  puisqu'elle  contient  la 
certitude  de  toutes  nos  connaissances. 


LETTRE    XXXVIIl. 

(28  f<(Tri«r  I76I.) 

Des  différentes  figures  et  des  modes  des  syllogismes. 

Les  réflexions  que  j'ai  encore  à  faire  sur  les  syl- 
Ic^ismes  se  réduisent  aux  articles  suivants  : 

L  Un  syllogisme  ne  renferme  que  trois  notions 
qu'on  nomme  termes ^  en  tant  qu'elles  sont  repré- 
sentées par  des  mots.  Car,  quoiqu'un  syllogisme 
contienne  trois  propositions  et  chaque  proposition 
des  notions  ou  termes ,  il  faut  considérer  que  cha- 
que terme  y  est  employé  deux  fois,  comme  dans 
cet  exemple  : 

Tout  Â  est  B  ; 
Or,  tout  A  est  C  ; 
Donc,  quelque  C  est  B. 

Les  trois  notions  sont  marquées  par  les  lettres 
A,  B,  C,  qui  sont  les  trois  termes  de  ce  syllogisme, 
dont  le  terme  A  entre  dans  les  première  et  seconde 
propositions,  le  terine  B  dans  les  première  et  troi* 
sième ,  et  le  terme  C  dans  les  seconde  et  troisième 
propoailions* 
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'II.  Il  faut  bien  distinguer  ces  trois  termes  de 
chaque  syllogisme.  Deux,  savoir  B  et  C,  entrent 
datis  la  conclusion,  dont  l'un  C  est  le  sujetj  et  l'au- 
tre fi  le  prédicat.  Dans  la  logique ,  le  sujet  de  la 
conclusion  C  est  nommé  le  terme  mineur,  et  le 
prédicat  de  la  conclusion  B  le  terme  majeur.  Or,  la 
troisième  notion ,  ou  le  terme  A,  se  trouve  dans  les 
deux  prémisses,  où  il  est  combiné  avec  l'un  et  l'au- 
tre terme  de  la  conclusion.  Ce  terme  A  est  nommé 
le  moyen  terme.  Ainsi  dans  cet  exemple  : 

Nul  avare  n'est  vertueux  ; 

Or,  quelques  savants  sont  avares  ; 

Donc  y  quelques  savants  ne  sont  pas  vertueux, 

la  notion  savants  est  le  terme  mineur ,  celle  des 
vertueux  le  terme  majeur,  et  la  notion  diiwares  le 
moyen  terme. 

III.  Pour  l'ordre  des  propositions,  il  serait  bien 
indifTérent  laquelle  des  deux  prémisses  fût  mise  en 
premier  ou  en  second  lieu,  pourvu  que  la  conclu- 
sion occupe  le  dernier  lieu,  puisqu'elle  est  la  con- 
séquence des  prémisses.  Cependant  les  logiciens 
ont  trouvé  bon  d'établir  cette  règle  : 

La  première  proposition  est  toujours  celle  qui 
contient  le  prédicat  de  la  conclusion  y  ou  le  terme 
m/ijeur;  d'où  cette  proposition  a  le  nom  de  la  pro- 
position majeure. 

La  seconde  proposition  contient  le  terme  mineur  j 
ou  le  sujet  de  la  conclusion  :  et  de  là  elle  est  nomr 
mée  la  proposition  mineure. 

Donc  la  proposition  majewe  d'un  syllogisme  con- 
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tient  le  moyen  terme  avec  le  terme  majeur,  ou  le 
prédicat  de  la  conclusion;  et  la  proposition  mi- 
neure contient  le  moyen  terme  avec  le  terme  mi- 
neur, ou  le  sujet  de  la  conclusion. 

IV.  Selon  que  le  moyen  terme  tient  lieu  du  su- 
jet ou  du  prédicat  dans  les  prémisses,  on  constitue 
diflférentes^/^rej  dans  les  syllogismes;  et  de  là  les 
logiciens  ont  établi  ces  quatre  figures  de  syllo- 
gismes. 

I^  première  figure  est  où  le  moyeu  terme  est 
dans  la  proposition  majeure  le  sujet,  et  dans  la 
mineure  le  prédicat. 

La  seconde  figure  est  où  le  moyen  terme  est,  tant 
dans  la  proposition  majeure  que  dans  la  mineure, 
le  prédicat.  ^  ^^. 

La  troisième  figure  est  où  le  moyen  terme  est 
le  sujet,  tant  dans  la  proposition  majeure  que  dans 
la  mineure.  Enfin, 

La  quatrième  figure  est  où  le  moyen  terme  est 
le  prédicat  dans  la  proposition  majeure,  et  le  sujet 
dans  la  mineure. 

Soit  P  le  terme  mineur  ou  le  sujet  de  la  con- 
clusion ,  Q  le  terme  mqeur  ou  le  prédicat  de  la 
conclusion,  et  M  le  terme  moyen,  et  les  quatre 
figures  des  syllogismes  seront  représentées  de  la 
manière  suivante  : 


MLBHiteB  Fiotras. 


PrcpoitHon  matfmu^ 

Proposition  mineure. 

OmcUuion. . 


M Q 

P M 

P Q 
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SKCOKDE    FIGURE. 


Proposition  majeare, 

Prr^^tmtion  minemt. 

Conclusion* , 


Q M 

P M 

P Q 

TBOISIBXE   FIGUBE. 


Proposition  majeure. 

Proposition  mineure. 

Conclusion . . 


M Q 

M P 

P Q 


QUàTEIEME    FIG17&S. 

Proposiiion  majeure 

Proposition  mineure 

Conclusion 


Q M 

M P 


P Q 

y.  Ensuite,  selon  que  les  propositions  mêmes 
sont  universelles  ou  particulières ,  affirmatives  ou 
négatives,  chaque  figure  contient  plusieurs  formes 
qu  on  nomme  modes.  PouIp*  mieux  représenter  ces 
modes  de  chaque  figure ,  on  marque  par  la  lettre  A 
les  propositions  universelles  affirmatives;  par  la 
lettre  £,  les  propositions  universelles  négatives; 
par  la  lettre  I ,  les  propositions  particulières  affir* 
matives  ;  et  enfin  par  la  lettre  O  les  propositions 
j>articiilières  négatives  (x).  :  ou  bien 

A  veprésente  uofi  proposiiion  universelle  affirmative. 
£  représente  une  proposition  universelle  négative. 
I   représente  une  proposition  particulière  affirmative. 
O  représente  une  proposition  particulière  négative. 

YI.  De  là  nos  dix-neuf  formes  de  syllogismes 
rapportées  ci-dessus  se  réduisent  à  ces  quatre  figu- 
res que  je  viens  d'établir  ;  en  sorte  : 

(i)  AsseriiKy  negat  £,  verum  generalUer  ansi/bo; 
Asserit  I,  negat  O ,  sed particulariter  ambo. 
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t*'  MODE. 

^mm  Mk»  •*• 

Tout  M  est  Q  ; 
Or,  tout  P  est  M; 
Donc,  tout  P  est  Q. 


3*  MOOB. 
£•       Aa       £• 

Nul  M  n'est  Q  ; 
Or,  tout  P  est  M; 
Donc,  nul  P  n'est  Q. 


MODE. 


A.     I.     I. 

Tout  M  est  Q; 

Or,  quelque  P  est  M; 

Donc ,  quelque  P  est  0. 


4*    MODE. 

E.    I.     O. 

Nul  M  n'est  Q  ; 

Or,  quelque  P  â)t  M  ; 

Donc ,  quelque  P  n'est  pas  Q. 


IL  MODES  DE  LA  SECONDE  FIGURE. 


l"'   MODE. 

A.    E.     E« 
Tout  Q  est  M; 
Or,  nul  P  n'est  M; 
Donc ,  nul  P  n*cst  Q. 

l*    MODE. 

A.     0.     0. 

ToutQ  est  M; 

Or,  quelque  P  n'est  pas  M; 

Donc,  quelque  P  n'est  pas  Q. 

S*   XODB. 

£•     A.     £• 
Nul  Q  n'est  M  ; 
Or,  tout  P  est  M  ; 
Donc,  nul  P  n'est  Q. 

4*   MODE. 

E.    I.    0, 

NulQ  n'est  M; 

Or,  quelque  P  est  M  ; 

Donc»  qu«l<|u«  P  n'est  pa»  Q^ 

m.  MODES  DE  LA  TROISIÈME  FIGURE. 


Wffi 


1IJI    iiiP 


m 


,eT 


MODE. 


A.    A.     I. 

ToqtMe^lQs 
Or,  tout  M  est  P; 
Donc,  quelque  P  est  0* 


■  M     1^  I 


a^  moim. 


I.     A.     L 
Quelque  M  est  Q; 
Or,  tout  M  estP; 
Donc ,  quelque  P  est  Q. 


1 


3*    MODE. 

A.    r.    L 

Tout  M  est  Q  ; 

Or,  quelque  M  est  P  ; 

Donc ,  quelque  P  est  Q. 


4"  MODK. 

E.    A.    O. 

Nul  M  n'est  Q; 

Or,  tout  M  est  P; 

Donc  ,  quelque  P  n'est  pas  Q. 


5*   MODE. 

p.    I.    O. 
Nul  M  n'est  Q  ; 
Or,  quelque  M  est  P  ; 
Donc,  quelque  P  n'est  pas  Q. 


6'   MODE. 

O.    A.    O. 

Quelque  M  n'est  pas  Q; 

Or,  tout  M  est  P; 

Donc ,  quelque  P  n'est  pas  Q. 


4S8 
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IV.  MODES  DE  LA  QUATRIÈME  FIGURE. 


rcr 


MODE. 


A.      A.      L 

Tout  Q  est  M  ; 
Or,  tout  M  estP; 
Donc»  quelque  P  estQ. 


a*"  XODS. 


I.    A.    L 
Quelque  Q  est  111  ; 
Or,  tout  M  estP; 
Donc,  quelque  P  est  Q. 


3**   MODE. 

A*    £•    £«• 
Tout  Q  est  Ml 
Or,  nul  M  n'est  P; 
Donc ,  nul  P  n*est  Q. 


4*  «ODS. 

E.    A.     O. 

Nul  Q  n'est  M  ; 

Or,  tOQt  M  est  P  ; 

Donc  quelque  P  n'est  |ms  Q. 


L 


5*   KODB. 

E.    I.    O. 

Nul  Q  n'est  M; 

Or,  quelque  M  est  P  ; 

Donc ,  quelque  P  n'est  pas  Q. 


De  là  V.  A.  voit  que  la  première  figure  a  quatre 
modes  y  la  seconde  aussi  quatre,  la  troisième  six,  et 
la  quatrième  cinq  :  de  sorte  que  le  nombre  de  tous 
ces  modes  ensemble  soit  dix'ueufy  qui  sont  les  mê- 
mes formes  que  j'ai  développées  ci-dessus ,  et  que 
je  viens  à  présent  de  distribuer  dans  les  quatre 
figures.  Au  reste,  la  justesse  de  chacun  de  ces  mo 
des  est  déjà  démontrée  ci-dessus  par  le  moyen  des 
espaces  que  j'ai  employés  pour  marquer  les  notions. 
Toute  la  difierence  consiste  en  ce  que  je  me  sers 
ici  des  lettres  P,  Q,  M,  au  lieu  des  lettres  A,  B,  C. 


BKS    SYLLOGISMES.  433 


u.^ 


LETTRE    XXXIX. 

(8  mars  1761.) 

Observations  et  réflexions  sur  les  différents  modes 

de  syllogismes. 

Je  crois  que  les  réflexions  suivantes  ne  contri- 
bueront pas  peu  à  mettre  dans  un  plus  grand  jour 
la  nature  des  syllogismes.  Que  Y.  A.  veuille  bien 
considérer  l'espèce  des  propositions  qui  compo- 
sent les  syllogismes  de  chacune  de  nos  quatre  fi- 
gures, savoir  si  elles  sont  : 

i^  Affirmatives  universelles^  dont  le  signe  est 
A;  ou 

a^  Négatives  universelles ,  dont  le  signe  est  E  ;  ou 
3^  Affirmatives  particulières,  dont  le  signe  est  I; 
ou  enfin 

4^  Négatives  particulières,  dont  le  signe  est  O; 
et  elle  conviendra  aisément  de  la  justesse  des  ré- 
flexions suivantes  : 

I.  Les  deux  prémisses  ne  sont  nulle  part  néga- 
tives toutes  les  deux;  d'où  les  logiciens  ont  formé 
cette  règle  : 

De  deux  propositions  négatives  on  ne  saurait  tirer 
aucune  conclusion. 

La  raison  en  est  évidente  ;  car  posant  P  et  Q  pour 
les  termes  de  la  conclusion,  et  M  pour  le  moyen 
terme ,  si  les  deux  prémisses  sont  négatives ,  on  dit 
que  les  notions  P  et  Q  sont ,  ou  tout  entières ,  ou  en 

I.  a8 
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partie,  hors  de  M  ;  or,  de  là  on  ne  saurait  rien  conclure 
sur  la  convenance  ou  disconvenance  des  notions  P 
et  Q.  Par  exemple,  quoique  je  sache  par  l'histoire 
que  les  Gaulois  n'étaient  pas  des  Romains ,  et  que 
les  Celtes  n'étaient  pas  des  Romains  non  plus ,  cela 
ne  me  fournit  aucun  éclaircissement  si  les  Gaulois 
ont  été  Celtes  ou  non.  Ainsi  deux  prémisses  négati- 
ves ne  conduisent  à  aucune  conclusion. 

n.  Les  deux  prémisses  ne  sont  aussi  nulle  part  par- 
ticulière toutes  les  deux  ;  et  de  là  la  logique  nous 
prescrit  cette  règle  : 

De  deux  propositions  particulières  on  ne  saurait 
tirer  aucune  conclusion. 

Ainsi ,  par  exemple ,  de  ce  que  quelques  savants 
sont  pauvres  et  que  quelques  savants  sont  médisants, 
on  ne  saurait  conclure ,  ni  que  les  pauvres  sont  mé* 
disants,  ni  qu'ils  ne  le  sont  point.  Pour  peu  qu'on 
réfléchisse  sur  la  nature  d'une  conséquence ,  on  s'a- 
percevra bientôt  que  deux  prémisses  particulières  ne 
conduisent  à  aucune  conclusion . 

III.  Si  Fune  des  prémisses  est  négative  y  la  con- 
clusion doit  aussi  être  négatii^e. 

C'est  la  troisième  règ^e  qu'on  trouve  dans  la  lo- 
gique. Dès  qu'on  a  nié  quelque  chose  dans  les  pré- 
misses ,  on  ne  saurait  rien  affirmer  dans  la  conclu- 
sion ;  il  y  faut  nier  aussi  absolument.  Cette  règle  se 
trouve  ouvertement  confirmée  par  toutes  les  règles 
des  syllogismes ,  dont  j'ai  démontré  cindessus  la  jus- 
tesse. 

rv.  Si  l'une  des  prémisses  est  particulière^  la  con- 
clusion doit  aussi  être  particulière. 
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C'est  là  quatrième  règle  que  prescrit  la  logique. 
Le  caractère  des  propositions  particulières  étant  le 
mot  quelques-uns  y  dès  qu'on  parle  seulement  de 
quelques-uns  dans  Tune  des  prémisses,  on  ne  saurait 
parler  généralemen|;  dans  la  conclusion  ;  elle  doit 
être  restreinte  à  quelques-uns.  Cette  règle  se  trouve 
aussi  confirmée  par  toutes  les  formes  des  syllogismes 
dont  la  justesse  est  hors  de  doute. 

V.  Quand  toutes  les  deux  prémisses  sont  affirma- 
tives^ la  conclusion  est  aussi  affirmative.  Mais  quoi- 
que les  deux  prémisses  soient  universelles  y  la  con^- 
clusion  n'est  pas  toujours  universelle  ^  elle  rHest 
quelquefois  que  particulière^  comme  dans  le  premier 
mode  des  troisième  et  quatrième  figures. 

VI.  Outre  les  propositions  universelles  et  particu- 
lières, on  fait  quelquefois  usage  des  propositions 
singulières  y  où  le  sujet  est  un  être  individu;  comme 
quand  je  dis  : 

Virgile  était  un  graud  poëte. 

Ici  le  nom  de  Virgile  n'est  pas  une  notion  géné- 
rale qui  renferme  en  soi  plusieurs  êtres;  c'est  le 
propre  nom  d'un  homme  individu  ou  actuel ,  qui  a 
vécu  autrefois.  Une  telle  proposition  est  nommée 
singulière;  et  quand  elle  entre  dans  un  syllogisme, 
il  est  important  de  savoir  si  elle  doit  être  regardée 
sur  le  pied  des  propositions  universelles  ou  particu- 
lières. 

VU.  Quelques  auteurs  ont  prétendu  qu'une  pro- 
position singulière  doit  être  rangée  dans  la  classe  des 
particulières,  attendu  qu'une  proposition  paiticu- 

28. 
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Hère  ne  parle  que  de  quelques  êtres  compris  dans  la 
notion  ,  pendant  qu'une  proposition  universelle 
parle  de  tout.  Or,  disent  ces  auteurs,  quand  on  ne 
parle  que  d'un  être  singulier,  c'est  encore  moins  que 
si  l'on  parlait  de  quelques-uns;,  et  par  conséquent 
une  proposition  singulière  doit  être  regardée  comme 
très-particulière . 

VIII.  Quelque  fondée  que  puisse  paraître  cette 
raison ,  elle  ne  saurait  être  admise.  L'essentiel  d'une 
proposition  particulière  consiste  en  ce  qu'elle  ne 
parle  pas  de  tous  les  êti*es  compris  dans  la  notion  du 
sujet;  pendant  qu'une  proposition  universelle  parle 
de  tous  sans  exception.  Ainsi,  quand  on  dit  : 

Quelques  habitants  de  Berlin  sont  riches , 

le  sujet  de  cette  proposition  est  la  notion  de  tous 
les  habitants  de  Berlin;  mais  on  ne  prend  pas  ce  su- 
jet dans  toute  son  étendue,  sa  signification  est  ex- 
pressément restreinte  à  quelques-uns;  et  c'est  par  là 
que  les  propositions  particulières  sont  essentielle- 
ment distinguées  des  universelles ,  puisqu'elles  ne 
roulent  que  sur  une  partie  des  êtres  compris  dans 
son  sujet. 

IX.  Après  cette  remarque  ,  il  est  très-évident 
qu*une  proposition  singulière  doit  être  regardée 
comme  unis^erselle ,  puisqu'en  parlant  d'un  être  in- 
dividu, comme  de  Virgile,  elle  ne  restreint  en  au- 
cune manière  la  notion  du  sujet,  qui  est  Virgile 
même  ;  mais  elle  admet  plutôt  cette  notion  dans 
toute  son  étendue  :  et  c'est  pourquoi  les  mêmes  rè- 
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gles  qui  ont  lieu  dans  les  propositions  unii^erselles  ^ 
valent  aussi  pour  les  propositions  singulières. 
Ainsi  ce  syllogisme  est  très-bon  : 

Voltaire  est  philosophe  ; 

Or,  Voltaire  est  poète  ; 

Donc  y  quelque  poëte  est  philosophe. 

Et  il  serait  vicieux,  si  les  deux  prémisses  étaient 
particulières;  mais  puisqu'elles  peuvent  être  r^ar- 
dées  comme  universelles ,  ce  syllogisme  appartient 
à  la  troisième  figure,  et  au  premier  mode  de  la 
forme  A.  A.  L  L'idée  individuelle  de  Voltaire  y  est 
le  moyen  terme,  qui  est  le  sujet  de  la  majeure  et 
de  la  mineure;  ce  qui  est  le  caractère  de  la  troi- 
sième figure. 

X.  Enfin  je  dois  remarquer  que  je  n'ai  parlé  jus- 
qu'ici que  des  propositions  simples  j  qui  ne  renfer- 
ment que  deux  notions,  dont  Tune  est  affirmée  ou 
niée,  universellement  ou  particulièrement.  Pour  ce 
qui  regarde  \es propositions  composées,  le  raisonne- 
ment demande  des  règles  particulières. 


LETTRE    XL. 

t  (7iunl76L) 

Sur  les  propositions  hypothétiques ,  et  sur  les  syllogismes 

qui  y  sont  fondés. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  que  des  pro- 
positions simples,  qui  ne  contiennent  que  deux 
notions,  dont  l'une  fait  le  sujet,  et  l'autre  le  prédi- 
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cat.  De  teUe3  propositiQns  ne  peuvent  former  d'au- 
tres syllogismes  que  ceux  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
représenter  à  V.  A.»  et  qui  sont  contenues  dans  les 
quatre  figures  expliquées  ci-dessus.  Mais  on  se  sert 
aussi  souvent  de  propositions  composées  qui  ren- 
ferment plus  de  deux  notions ,  et  où  Ton  doit  ob- 
server d'autres  règles,  pour  en  tirer  des  conclu- 
sions. 

De  ces  propositions  composées,  les  plus  com- 
munes sont  celles  qu'on  nomme  hypothétiques  ou 
conditionnelles  j  qui  renferment  deux  propositions 
entières,  en  prononçant  que  si  l'une  est  vraie,  l'au- 
tre est  aussi  vraie.  Voici  un  exemple  d'une  propo- 
sition conditionnelle  : 

Si  les  gazettes  aimonceot  la  vérité ,  la  paix  n'est  pas  fort 

éloignée. 

Ici  il  y  a  deux  propositions  :  la  première,  les ga- 
zettes  annoncent  la  vérité,  ou  bien  les  gazettes  sont 
•  véritables  ;  et  l'autre ,  la  paix  n'est  pas  fort  éloi- 
gnée ^  ou  bien  la  paix  est  fort  prochaine. 

Or,  on  met  une  telle  liaison  entre  ces  deux  pro- 
positions ,  que ,  si  hi  première  est  vraie ,  l'autre  est 
aussi  vraie;  ou  bien  on  soutient  que  la  seconde 
proposition  est  une  conséquence  nécessaire  de  la 
première ,  en  sorte  que  la  première  ne  saurait  être 
vraie  sans  que  la  seconde  le  soit  aussi.  Supposons 
donc  que  les  gazettes  nous  parlent  beaucoup  d'une 
paix  prochaine,  et  l'on  aurait  raison  de  dire  que, 
si  les  gazettes  sont  véritables^  la  paix  doit  être  pro- 
chaine. 
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Outre  cette  condition ,  on  n'avance  rien  ;  mais 
eu  ajoutant  encore  quelque  proposition,  il  y  a  deux 
manières  d'en  tirer  une  conclusion.  La  première 
aura  lieu  quand  quelqu'un  nous  assure  que  les  ga- 
zettes sont  véritables;  car  alors  nous  en  conclu- 
it>ns  que  la  paix  est  prochaine.  L'autre  manière 
aura  lieu  quand  on  nous  assure  que  la  paix  est 
encore  fort  éloignée;  alors  on  ne  balancerait  pas  d'en 
tirer  celte  cooclusioa,  que  les  gazettes  ne  disent 
pas  la  vérité. 

De  là  V.  Â.  verra  que  ces  deux  manières  de  con- 
clure auront  lieu  en  général,  et  qu'elles  donneronli 
deux  formes  de  syllogismes  hypothétiques  ou  cou- 
ditionnels,  qu'on  pourra  représenter  ^insi^: 

Si,  A  es(  B,  «Iprs  C  est  D  ; 
Or,  A  est  B;  « 

Donc,  C  est  Dt     ' 

SECONOB    FORME. 

Si  A  est  B,  alors  C  est  D  ; 
Or,  C  n'est  pas  D  ; 
Donc ,  A  n*est  pas  B. 

11  n'y  a  que  ces  deux  mauières.  de  conclure  qui 
soient  justes,  et  il  faut  bien  prenxire  garde  de  ne 
pas  se  laisser  éblouir  par  ces,  deux  formes  sui^ 
vantes  : 

PamUÈER   rOEME   VICIEUSE. 

Si  A  est  B,  alors  C  est  D  ; 
Or,  A  n'est  pas  B^ 
Dqoc ,  C  n*est  pas  D. 


440  II*  PARTIE. LETTRE    XL. 

SECONDE    FORME   VICIEUSE. 

Si  À  est  B ,  alors  C  est  D  ; 
Or,  CestD; 
Donc  y  A  est  B , 

qui  sont  toiit  à  fait  vicieuses*  Dans  l'exemple  ci- 
dessus  sur  les  gazettes  et  la  paix^  il  serait  mal  rai«» 
sonné  si  je  disais  : 

SI  les  gazettes  sont  véritables ,  la  paix  est  prochaine  ; 
Or,  les  gazettes  ne  sont  pas  véritables  ; 
Donc  y  la  paix  n'est  pas  prochaine. 

Il  n'est  que  trop  vrai  que  les  gazettes  ne  sont  pas 
véritables;  mais,  nonobstant  cela,  la  paix  pourrait 
bien  être  prochaine. 

L'autre  forme  pourrait  être  paiement  vicieuse  : 

Si  les  gazettes  sont  véritables,  la  paix  est  prochaine  ; 

Or,  la  paix  est  prochain*; 

Donc ,  les  gazettes  sont  véritables. 

Supposons  que  cette  consolante  vérité,  que  la 
paix  est  prochaine^  nous  soit  révélée,  de  sorte  qu'on 
n'en  saurait  plus  douter  :  cependant  il  n'en  sui- 
vrait pas  que  les  gazettes  fussent  véritables  y  ou 
qu'elles  ne  mentent  jamais.  J'espère  au  moins  que 
la  paix  est  prochaine,  quoique  je  sois  fort  éloigoé 
de  me  fier  sur  la  vérité  des  gazettes. 

Ces  deux  dernières  formes  de  syllogismes  coiv 
ditionnelles  sont  donc  vicieuses;  mais  les  deux 
précédentes  sont  certainement  bonnes,  et  ne  con- 
duisent jamais  à  l'erreur,  pourvu  que  la  première 
proposition  conditionnelle  soit  vraie,  ou  que  la 
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dernière  partie  soit  une  conséquence  nécessaire  de 
la  première  partie. 
D'une  telle  proposition  conditionnelle  : 

Si  A  est  By  alors  C  est  D, 

on  nomme  la  première  partie  {A  est  B)  Vantécé- 
dent  y  et  Tautre  partie  (C  est  D)le  conséquent.  Là- 
dessus  la  logique  nous  prescrit,  pour  bien  raison- 
ner,  ces  deuK  règles  : 

I.  Qui  accorde  t antécédent  doit  aussi  accorder  le 
conséquent. 

II.  Qui  nie  ou  rejette  le  conséquent  doit  aussi  nier 
ou  rejeter  t antécédent. 

Mais  on  pourrait  bien  nier  l'antécédent  sans  nier 
le  conséquent,  et  aussi  accorder  le  conséquent  sans 
accorder  l'antécédent. 

Il  y  a  encore  d'autres  propositions  composées, 
dont  on  peut  aussi  former  des  syllogismes,  et  je 
crois  qu'il  suffira  d'en  ^apporter  un  seul  exemple. 
Ayant  cette  proposition  : 

Toute  substance  est  ou  corps  ou  esprit , 

on  conclura  de  ces  deux  façons  : 

I.  Or,  telle  substance  n'est  pas  corps  ; 
Donc  j  elle  est  esprit. 

II.  Or,  telle  substance  est  corps  \ 
Donc ,  elle  n'est  pas  esprit. 

Mais  il  serait  bien  superflu  de  vouloir  entretenir 
V.  A.  plus  longtemps  sur  cette  matière. 
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LETTRE    XLI. 

(  10  mars  17<I.) 

De  rimpressioa  des  seosaliona  sur  rame. 

Ayant  eu  Thonneur  de  présenter  à  V.  A.  les  prin- 
cipaux fondements  de  la  logique^  qui  donnent  des 
règles  sûres  pour  bien  raisonner,  je  m'arrêterai 
encore  un  peu  aux  idées. 

Les  premières  idées^  nous  viennent  san$  doute 
des  objets  réels  qui  frappent  nos  sens;  et  tant  que 
nos  sens  sont  frappés  de  quelque  objet,  il  s'excite 
dans  l'âme  une  sensation  de  ce  même  objet.  Ces 
sens  représentent  à  l'âme  non-seulement  les  idées 
de  cet  objet,  mais  ils  lui  assurent  encore  son  exis- 
tence hors  de  nous.  Or,  il  est  important  de  re- 
marquer que  la  sensation  n'est  pas  indifférente  à 
l'âme,  mais  qu'elle  est  toujours  accompagnée  de 
quelque  plaisir  ou  de  quelque  déplaisir  plus  ou 
moins  grand.  Ensuite,  ayant  acquis  une  fois  par  ce 
moyen  l'idée  de  quelque  objet,  elle  ne  se;  perd  pas 
aussitôt  que  l'objet  cesse  d'agir  sur  nos  sens  ;  ce 
n'est  que  la  sensation  dont  l'âme  est- affectée  agréa- 
blement ou  désagréablement,  qui  se  perd  alors; 
mais  l'idée  même  de  cet  objet  se  conserve  dans 
l'âme.  Ce  n'est  pas  que  l'idée  lui  demeure  toujours 
présente,  ou  que  l'âme  y  pense  continuellement; 
mais  elle  a  le  pouvoir  de  réveiller  et  de  rappeler 
cette  idée  aussi  souvent  qu'elle  le  veut. 
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Cette  faculté  de  Tâme  de  rappeler  les  idées  une 
fois  aperçues,  est  nommée  la  réminiscence  et  IViTza- 
ginaiion,  qui  contient  la  source  de  la  mémoire.  Sans 
cette  faculté  de  se  souvenir  des  idées  passées ,  la 
première,  de  sentir,  ne  nous  servirait  de  rien;  si 
nous  perdions  à  chaque  moment  le  souvenir  des 
idées  que  nous  avons  aperçues,  nous  serions  tou- 
jours dans  le  cas  des  enfants  nouvellement  nés ,  et 
dans  la  plus  profonde  ignorance.  L'imagination  est 
donc  le  don  le  plus  précieux,  que  le  Créateur  ait 
donné  à  nos  âmes;  et  c'est  là  que  leur  spiritualité 
brille  avec  le  plus  grand  éclat,  puisque  par  ce 
moyen  les  âmes  s'élèvent  successivement  aux  plus 
sublimes  connaissances.  Mais,  quoique  les  idées 
rappelées  nous  représentent  les  mêmes  objets  que 
les  idées  aperçues,  elles  en  difierent  cependant  en 
ce  qu'elles  ne  sont  pas  accompagnées  de  la  sensa- 
tion, ni  de  la  conviction  que  les  idées  existent 
réellement  (i).  Quand  V.  A.  a  vu  une  fois  un  in- 
cendie, elle  peut  se  rappeler  cette  même  idée  quand 
elle  veut,  sans  pourtant  s'imaginer  qu'il  y  en  a  ac- 
tuellement un.  Il  est  même  possible  qu'elle  ne  pense 
pas  pendant  très-longtemps  à  cet  incendie,  sans 
pourtant  perdre  le  pouvoir  de  rappeler  pçtte  id^. 
Il  en  est  de  même  de  toutes  les  idées  que  nous 
^vons  une  fois  aperçues;  mais  il  p'^rrive  néan*^ 
moins  que  trop  souvent  que  nous  en  pçrdons  le 
souvenir  presque  tout  à  fait,  ou  que  nous  les  ou-- 

( I  )  Usez,  oi  de  la  conviction  que  les  objets  des  idée»  existent 
actuellement. 
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blioDs.  On  remarque  oepeDdant  une  très-grande 
différence  entre  les  idées  oubliées  et  les  idées  tout 
à  fait  inconnues,  ou  que  nous  n'ayons  jamais  eues  : 
à  regard  des  premières,  dès  que  le  même  objet  se 
présente  de  nouveau  à  nos  sens,  nous  en  saisissons 
beaucoup  plus  facilement  l'idée,  et  nous  nous  sou- 
venons fort  bien  que  c'est  la  même  que  nous  avons 
oubliée;  il  n'en  serait  pas  ainsi,  si  nous  n'en  avions 
jamais  eu  l'idée. 

C'est  ici  que  les  matérialistes  se  vantent  de  trou- 
ver les  plus  fortes  preuves  pour  soutenir  leur  sen- 
timent. Ils  disent  que  de  là  il  est  très-clair  que 
l'âme  n'est  autre  chose  qu'une  matière  subtile,  sur 
laquelle  les  objets  externes  sont  capables  de  faire 
quelques  légères  impressions  par  le  moyeu,  des 
sens;  que  cette  impression  n'est  autre  chose  que 
l'idée  des  objets,  et  que,  tant  qu'elle  dure,  le  sou- 
venir se  conserve  ;  mais  que  nous  l'oublions  quand 
cette  impression  s'efface  tout  à  fait.  Si  ce  raisonne- 
ment était  fondé,  les  idées  devraient  toujours  nous 
demeurer  présentes ,  jusqu'à  ce  que  nous  les  ou- 
bliions, ce  qui  n'arrive  pas  pourtant ,  car  nous  les 
rappelons  quand  nous  voulons;  et  si  l'impression 
était  effacée,  comment  la  matière  pourrait-elle  se 
souvenir  qu'elle  eut  autrefois  cette  impression, lors- 
qu'elle la  reçoit  de  nouveau?  Ensuite,  quoiqu'il  soit 
très-certain  que  l'action  des  objets  sur  les  sens  pro- 
duit dans  le  cerveau  quelque  changement,  ce  chan- 
gement est  infiniment  différent  de  l'idée  qui  en  est 
occasionnée;  et  tant  le  sentiment  du  plaisir  et  du 
déplaisir,  que  le  jugement  sur  l'objet  même  qui  a 
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causé  celte  impression ,  exige  ouyertement  un  être 
tout  à  fait  différent  de  la  matière,  et  doué  de  qua- 
lités d'une  tout  autre  nature. 

Nos  connaissances  ne  se  bornent  pas  aux  idées 
senties ,  et  les  mêmes  idées  rappelées  nous  en  for- 
ment, par  abstraction  I  des  idées  générales,  qui 
renferment  à  la  fois  un  grand  nombre  d'idées  in- 
dividuelles :  et  combien  d'idées  abstraites  ne  for- 
mons-nous pas  sur  les  qualités  et  les  accidents  des 
objets,  auxquelles  ne  répond  absolument  rien  qui 
soit  corporel,  comme  les  notions  de  la  vertu ,  de  la 
sagesse,  etc.  ? 

Cela  ne  regarde  encore  que  Y  entendement  j  qui 
ne  comprend  qu'une  partie  des  facultés  de  l'âme; 
l'autre  partie  n'est  pas  moins  étendue,  c'est  la  vo^ 
lonté  et  la  liberté j  d'où  dépendent  toutes  nos  réso- 
lutions et  nos  actions.  Dans  le  corps  il  n'y  a  rien 
qui  ait  le  moindre  rapport  avec  cette  qualité  par 
laquelle  l'âme  se  détermine  librement  à  certaines 
actions,  et  même  après  des  délibérations  bien  mû- 
res. Elle  a  égard  à  des  motifs  sans  qu'elle  en  soit 
forcée;  et,  en  un  mot,  la  liberté  est  si  essentielle  à 
l'âme  et  à  tous  les  esprits,  qu'il  serait  impossible 
d'imaginer  un  esprit  sans  liberté,  aussi  peu  qu'un 
corps  sans  étendue.  Dieu  même  ne  saurait  dépouil- 
ler un  esprit  de  cette  propriété  essentielle. 

C'est  aussi  par  là  qu'il  est  facile  de  résoudre  toutes 
les  questions  embarrassantes  sur  l'origine  du  mal,  sur 
la  permission  du  péché  et  de  tous  les  maux  dont  le 
monde  est  accablé ,  et  dont  la  liberté  des  hommes 
est  la  seule  source. 
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LETTRE    XLÏI. 

(U  mn  1761.) 

Considérations  plus  détaillées  sur  Torigine  et  la  permission 
du  mal  et  des  péchés  dans  le  monde. 

L'origine  et  la  permission  du  mal  dans  le  monde 
est  un  article  qui  a  de  tout  temps  fort  embarrasé  les 
théologiens  et  les  philosophes.  Croire  que  Dieu ,  cet 
être  souverainement  bon^  ait  créé  ce  monde ,  et  y 
voir  fourmiller  tant  de  maux,  parait  si  contradic- 
toire ,  que  plusieurs  d'entre  eux  ont  cru  être  forcés 
d'admettre  deux  principes,  l'un  souverainement  bon 
et  l'autre  souverainement  méchant  :  c'était  le  senti- 
ment des  anciens  hérétiques  connus  sous  le  nom  de 
Manichéens ,  qui ,  ne  voyant  d'autre  moyen  d'expli- 
quer l'origine  du  mal ,  furent  réduits  à  cette  extré- 
mité. Quoique  cette  question  soit  extrêmement  com- 
pliquée, la  seule  remarque  sur  la  liberté  des  hommes, 
qui  est  une  propriété  essentielle  des  esprits,  fait  d'a- 
bord disparaître  une  bonne  partie  des  difficultés,  qui 
sans  cela  seraient  insurmontables. 

En  efiet,  dès  que  Dieu  a  créé  des  hommes,  il  n'é- 
tait plus  temps  d'empêcher  le  péché,  leur  liberté  n'é- 
tant susceptible  d'aucune  contrainte.  Mais,  dira-t-on,  il 
aurait  mieux  valu  ne  pas  créer  tels  ou  tels  hommes  ou 
tels  esprits ,  dont  Dieu  a  prévu  qu'ils  abuseraient  de 
leur  liberté  et  se  livreraient  au  péché.  C'est  sur  quoi 
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je  crois  qu'il  serait  téitiëraire  d'entrer  en  discussion , 
et  de  vouloir  juger  sUr  le  choix  que  Dieu  aurait  pu 
fidre  en  créant  les  esprits;  peut-être  que  le  plan  de 
l'univers  demandait  l'existence  de  tous  les  esprits 
possibles.  En  effet ,  quand  nous  réfléchissons  que 
non-seulement  notre  terre ,  mais  aussi  toutes  les  pla- 
nètes y  sont  des  habitations  pour  des  êtres  raisonna- 
bles y  et  que  même  toutes  les  étoiles  fixes  sont  des 
soleils  ,  dont  chacun  a  autour  dé  lui  un  certain 
nombre  de  planètes  aussi  habitées  j  il  est  clair  que  le 
nombre  de  tous  les  êtres  doués  de  raison ,  qui  ont 
existé,  qui  existent  et  qui  existeront  dans  tout  l'uni- 
vers, doit  être  infini.  C'est  donc  une  hardiesse 
inexcusable  de  vouloir  prétendre  que  Dieu  n'aurait 
pas  dû  accorder  l'existence  à  un  grand  nombre  d'es- 
prits; et  ceux  mêmes  qui  font  ce  reproche  à  Dieu  ne 
voudraient  pas  certainement  être  du  nombre  de 
ceux  auxquels  la  création  eût  été  refusée.  Celte  pre- 
mière objection  est  donc  suffisamment  détruite ,  et 
il  ne  répugne  pas  avec  les  perfections  de  Dieu  que 
l'existence  ait  été  accordée  à  tous  les  esprits,  tant 
mauvais  que  bons. 

Ensuite  on  prétend  que  la  méchanceté  des  es- 
prits ,  ou  êtres  raisonnables ,  aurait  pu  être  réprimée 
par  la  toute-puissance  divine;  sur  quoi  je  remarque 
que  la  liberté  est  si  essentielle  à  tous  les  esprits, 
qu'elle  ne  souffre  aucune  contrainte  :  l'unique 
moyen  de  gouverner  lés  esprits  consiste  dans  les  mo- 
tifs pour  les  déterminer  aiu  bien  et  les  détourner  du 
mal;  mais  aussi,  à  cet  égard,  ne  trouve-t-on  pas  le 
moindre  sujet  de  se  plaindre.  Les  plus  grands  motifs 


448  II'  PARTIE.  LETTRE   XLII. 

on  t.  certainement  ëtë  proposés  à  tous  les  esprits  pour 
les  porter  au  bien ,  puisque  ces  motifs  sont  fondés 
sur  leur  propre  salut;  mais  ils  ne  les  contraignent  en 
aucune  façon ,  car  cela  serait  contraire  à  la  nature  des 
esprits,  et  à  tous  égards  impossible.  Quelque  mé- 
chants que  soient  les  hommes ,  ils  ne  s'excuseront 
jamais  par  l'ignorance  des  motifs  qui  les  auraient  dû 
porter  au  bien  :  la  loi  divine ,  qui  tend  à  leur  propre 
salut  j  est  gravée  dans  leur  cœur ,  et  c'est  toujours  leur 
propre  faute  quand  ils  se  précipitent  dans  le  mal. 
La  religion  nous  découvre  aussi  tant  d'autres  moyens 
que  Dieu  emploie  pour  nous  ramener  de  nos  égare- 
ments j  que  de  ce  côté-là  nous  pou  vous  assurer  hardi- 
ment que  Dieu  n'a  rien  omis  de  ce  qui  pouvait  pré- 
venir l'éclat  de  la  méchanceté  des  hommes  et  d'autres 
êtres  raisonnables. 

Mais  ceux  qui  s'égarent  dans  ces  doutes  sur  l'ori- 
gine et  la  permission  du  mal  dans  ce  monde ,  con- 
fondent continuellement  le  monde  corporel  avec  le 
monde  spirituel  ;  ib  s'imaginent  que  les  esprits  sont 
susceptibles  d'une  semblable  contrainte  que  les 
corps.  Une  sévère  discipline  est  souvent  capable 
d'empé(51ier  que  parmi  les  enfants  d'une  famille, 
parmi  les  soldats  d'une  armée ,  ou  parmi  les  bour- 
geois d'une  ville ,  la  méchanceté  ne  parvienne  pas  à 
éclater  ouvertement;  mais  il  faut  bien  remarquer  que 
cette  contrainte  ne  regarde  que  le  corporel,  elle  n'em- 
pêche en  aucune  manière  que  les  esprits  ne  soient 
aussi  méchants  et  aussi  vicieux  que  s'ils  jouissaient 
de  toute  la  licence  possible.  Le  gouvernement  mon- 
dain se  contente  bien  d'une  telle  tranquillité  exté- 
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rieure  ou  apparente ,  et  ne  se  soucie  pas  beaucoup 
de  la  vraie  disposition  des  esprits  ;  mais  devant  Dieu 
toutes  les  pensées  sont  à  découvert ,  et  les  mauvaises 
inclinations  sont  aussi  abominables,  quoiqu'elles 
soient  cachées  devant  les  hommes,  que  si  elles  écla- 
taient dans  les  plus  noires  actions.  Les  hommes  se 
laissent  éblouir  par  de  fausses  apparences;  mais  Dieu 
regarde  les  vraies  dispositions  de  chaque  esprit ,  en 
tant  qu'elles  sont  vertueuses  ou  vicieuses,  et  cela  in- 
dépendamment des  actions  qui  en  résultent. 

L'Écriture  sainte  contient  là-dessus  les  plus  for- 
tes déclarations,  en  nous  apprenant  que  celui  qui 
inédite  seulement  la  perte.de  son  prochain,  en  se 
laissant  entraîner  par  la  haine,  est  devant  Dieu  aussi 
coupable  que  celui  qui  le  tue  actuellement;  et  que 
celui  qui  se  laisse  éblouir  par  le  désir  des  biens 
d'autrui  est,  devant  Dieu,  aussi  bien  un  voleur  que 
celui  qui  vole  en  effet. 

C'est  donc  à  cet  égard  que  le  gouvernement  de 
Dieu  sur  les  esprits  ou  êtres  raisonnables  est  infini- 
ment différent  de  celui  que  les  hommes  exercent 
sur  leurs  pareils  ;  et  on  se  trompe  beaucoup  quand 
on  s'imagine  qu'un  gouvernement  qui  parait  meil- 
leur aux  yeux  des  hommes,  le  soit  réellement  au 
jugement  de  Dieu.  C'est  une  réflexion  que  nous 
ne  devons  jamais  perdre  de  vue. 


I. 
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LETTRE   XLIII. 

(17  mars  176t.) 

Sur  les  maux  moraux  et  physiques. 


Quand  on  se  plaint  des  maux  qui  régnent  dans 
ce  monde  y  on  les'  distribue  en  deUx  classes  :  les 
maux  moraux  et  les  inaux  physiques.  La  classe 
des  maux  moraux  renfertiie  les  inclinations  mau- 
Taises  ou  vicieuses  j  les  dispositions  des  esprits  au 
mal)  ou  bien  le  péché^  qui  est  sans  doute  le  plus 
grand  mal  et  la  plus  grande  imperfection  qui  puisse 
exister. 

En  effet  y  à  Tëgard  des  esprits  j  il  ne  saurait  y 
avoir  un  plus  grand  déréglemebt  que  quand  ils 
s'ëcartent  des  lois  ëternelles  de  la  vertu ,  et  qu'ils 
s'abandonnent  au  vice.  La  vertu  est  le  seul  moyen 
de  rendre  un  esprit  heureux,  et  il  serait  impossi- 
ble à  Dieu  de  rendlne  heureuji  ub  esprit  vicieux. 
Tout  esprit  adonné  au  vice  est  nécessâi^emertt  mal- 
heureux ;  et  tant  qu'il  ne  retourhé  pas  à  la  vertu 
(ee  qui  pourrait  bien  être  souvent  impossible),  ses 
malheurs  ne  sauraient  jamais  finir  :  et  voilà  Tidéè 
que  je  me  forme  des  diables,  des  esprits  méchants 
et  de  l'enfer,  laquelle  me  parait  être  très-bien  d'ac^ 
cord  avec  ce  que  la  sainte  Écriture  nous  enseigne 
là-dessus. 

Les  esprits  forts  se  moquent  quand  ils  enten- 
dent parler  des  diables;  mais  comme  les  hommes 
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ne  sanraiene  prétendre  d'être  lés  meitftew s  ùè  toM 
le»  êtres  raisonnables ,  ils  ne  sauraient  se  vanter 
flon  pins  d'être  les  pkis  méchants;  U  y  a  sans  doalè 
d«9  êtres  beauooap  plos  méchairts  que  les  hofxt* 
nés  les  plus  malicîeox^  et  ce  sont  les  diables.  Or, 
j'ai  déjà  fait  Toir  à  V.  A«  que  Texisfence  de  tant 
d'hotnnies  et  df'esprits  malins  ne  nous  doif  pas  être 
une  pierre  d'achoppement  contre  les  perfections  de 
œ  monde  9  et  en  particulier  contre  PÉti^  suprêiïte. 
Un  esprit ,  sans  en  excepter  le  éiaUe  ^  est  toujours 
un  être  excelleot,  et  infiniment  supérieur  à  totit 
ce  qu'on»  peut  conoeroir  dans  le  monde  corporel; 
et  ce  monde,  en  tant  qu'il  renferme  un  nombre 
infini  d'esprits  de  tous  les  ordres  dîfTérentSy  eÉH 
toujours  l'ouvrage  le  plus  parfait.  Or,  tous  les  e^ 
prits  étant  essentiellement  libres ,  te  péché  était 
possible  dès  le  commencement  de  leur  existence , 
et  ne  pouvait  pas  être  empêdié,  même  par  la  toutes 
puissance  divine.  Ensuite  les  esprits  sont  les  au* 
teurs  des  maux  qui  résultent  néoess|iirement  du 
péché,  chaque  être  libre  étant  toujours  Tunique 
auteur  des  actions  qu'il  commet;  et  par  conséquent 
ces  maux  ne  sauraient  être  mis  au  compte  du  Créia- 
teur,  aussi  peu  que,  parmi  les  hommes,  l'mlvrier 
qutfiiit  les  épées  n'est /mi^  responsable  des  malheurs 
qu'elles  causent;  Ainsi,  pour  les  maux  moraux  dont 
ce  monde  estrempli,  la  souveraine  bonté  de  Dieu 
est  suffisamment  justifiée. 

L'autre  daase  des  mnux  physiques  contient  tiou- 
tes  tes  calamités  et  les  misères  auxquelles  les  hom- 
mes sont  exposés  dans  ce  monde.  On  convient  bien 

29. 


souveraine  du  CréaTeur,  et  il  y  a  eu  dfe  toui  ienps 
des  fidèles  «aéme  cyii  se  soi»!  ëgaisés  là-dessus  :  c'est 
lin  acueil  contre  lequel  U  fnut  se  tenir  bien  sur  m& 
Ifardes. 


LETTRE    XLIV. 

(SI  lun  178J.) 

Réponse  au}L  pUiote»  de»  hoMnmes  'ooolrf  les  nfwx  phy^îfuœ^ 

dans  ce  monde. 

Quand  même  notre  exist^ce  serait  uniquement 
bornée  à  la  vie  présente,  il  s'en  faudrait  beauooup 
que  la  possession  des  biens  de  ce  monde  et  la  jouis- 
sance de  tous  les  plaisirs  fut  le  comble  de  notre 
bonheur.  Tout  le  monde  convient  que  la  vraie 
félicité  consiste  dans  le  repps  et  le  contentement 
de  rame,  qui  ne  se  trouve  presque  jamais  accom- 
pagné du  brillant  état  qui  semble  heureux  à  ceux 
qui  ne  jugent  que  par  les  apparences. 

L'insufBsance  de  ces  biens  mondains  pour  qous 
rendre  heureux  se  manifeste  encore  davantage 
quand  nous  réfléchissons  sur  noire  vraie  destinn- 
tion.  La  mort  ne  finit  pas  notre  existence,  maïs 
nous  transmet  plutôt  dans  une  autre  vie,  qui  doit 
durer  à  jamais.  Les  facultés  de  notre  ^e  et  nos 
lumières  seront  sans  doute  alors  portées  à  un  plus 
haut  degré  de  perfection  ;  et  c'est  de  l'état  où  nous 
nous  trouverons  alors,  d'où  dépend  notre  vraie 
félicité.  Or,  cet  état  ne  saurait  être  heureux  sans  b 
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v^tM  ^%  lesi  perfections  les  plps  sublki^es.  Les  per- 
A^ctioqs  infinies  de  l'Être  suprêaie^  que  ooi^s  n'aper- 
cevons maintenant  qu'à  travers  des  nuages  fort 
ëpais,  brilleront  alors  fivec  le  plus  grand  éclata  et 
^ï^ront  le  principal  objet  de  notre  contemplation, 
àfi  notre  admiration  et  de  notre  adoration.  Cest 
là  que  Don-seulemept  notre  entendement  {trouvera 
les  plus  parfaites  connaissances ,  mais  c'est  encore 
)à  que  nous  osons  espérer  d'entrer  en  grâce  auprès 
4e  l'Être  suprême,  et  d'être  admis  aux  plus  grandes 
laveurs  de  son  amour.  Combien  heureux  ne  j»- 
.^spns-nons  pas  ceux  qui  se  trouyent  dans  la  jouis- 
mow  des  feveurs  d'un  gr^ind  prince,  surtout  quand 
ce  prince  est  véritablement  grand,  quoique  ces 
mêmes  faveurs  soient  accompagnées  de  quantité 
4'ain6rUimes!  Que  sera-ce  donc  dans  la  vie  futjure, 
où  le  Dieu  tout-puissant  nous  rempUra  lui-même 
de  son  amour,  et  d'un  amour  dont  les  effets  ne  se- 
ront jamais  interrompus  par  aucun  revers?  Ce  sera 
pour  lors  un  degré  de  bonbeur  qui  surpassera  in- 
finiment tout  ce  que  nous  pouvons  coiicevoir. 

Or,  pour  pai*ticiper  à  ces  faveurs  infinies  de  l'a- 
laoour  de  l'Être  suprême ,  il  est  très-naUirel  que  de 
notre  côté  nous  soyons  de  m(ème  tout  pénétrés  d|i 
plus  1^  amour  envers  l^i.Cetbe  union  bienhei^repse 
exige  absoluinent  de  notre  part  une  certaine  di^ 
position,  sans  laquelle  nous  serions  incapables  d'y 
avoir  la  moindre  part  ;  et  cette  disposition  consisjLe 
dans  la  vertu,  dont  le  fondement  est  l'amour  de 
Diey  et  celui  du  prochain.  Cest  doAc  uniquement  à 
la  vertu  que  nous  devons  tacher  de  parvenir  dans 
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cette  vie,  dans  laquelle  noas  n'esiistons  que  pour 
nous  préparer  à  nous  rendre  dignes  de  participer 
au  bonheur  souverain  et  éternel. 

De  là  nous  devons  juger  tout  autrement  des  évé- 
nements qui  nous  arrivent  dans  cette  vie.  Ce  n'est 
pas  la  possession  des  biens  de  ce  monde  qui  nous 
rend  heureux;  c'est  plutôt  une  situation  telle, 
qu'elle  nous  conduise  efficacement  à  la  vertu.  Si 
la  prospérité  était  un  moyen  sûr  pour  nous  rendre 
vertueux,  alors  on  pourrait  se  plaindre  des  adver- 
sités; mais  ce  sont  plutôt  les  adversités  qui  peuvent 
nous  affermir  dans  la  vertu ,  et  à  cet  ^ard  toutes 
les  plaintes  des  hommtes  sur  les  maux  physiques  de 
cette  vie  sont  aussi  détruites. 

V.  A.,  comprend  donc  clairement  que  Dieu  a  eu  les 
raisons  les  plus  solides  d'introduire  dans  ce  monde 
tant  de  calamités  et  de  misères,  et  que  tout  aboutit 
ouvertement  à  notre  salut.  Il  est  bien  vrai  que  ces 
calamités  sont  pour  la  plupart  des  suites  naturelles 
de  la  méchanceté  et  de  la  corruption  des  hommes; 
mais  c'est  aussi  ici^que  nous  devons  principalement 
admirer  la  sagesse  infinie  de  l'Être  suprême,  qui 
sait  diriger  les  actions  les  plus  vicieuses  à  notre 
salut.  Tant  de  gens  de  bien  ne  seraient  pas  parve- 
nus à  la  vertu ,  s'ils  n'avai^t  pas  été  opprimés  et 
tourmentés  par  l'injustice  des  autres. 

J^ai  déjà  remarqué  que  les  mauvaises  actions  ne 
sont  mauvaises  qu'à  l'égard  de  ceux  qui  les  com- 
mettent; il  n'y  a  quer  la  méchante  détermination 
de  leur  âme  qui  soit  criminelle  :  l'action  même  étant 
une  chose  purement  corporelle^  en  tant  qu'on  l'en- 
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visage  indépendamment  de  celui  qui  Ta  commise, 
elle  ne  renferme  rien  ni  de  bien  ni  de  mal.  Un 
maçon )  en  tombant  d'un  toit  sur  un  homme ,  le 
tue  aussi  bien  que  l'assassin  le  plus  décidé.  L'ac- 
tion est  tout  à  fait  la  même  ;  mais  le  pauvre  maçon 
n'en  est  pas  responsable ,  tandis  que  l'assassin  mé- 
rite les  peines  les  plus  sévères.  Ainsi,  quelque  cri- 
minelles que  soient  les  actions  à  l'égard  de  ceux 
qui  les  commettent,  nous  les  devons  regarder  tout 
autrement,  en  tant  qu'elles  nous  regardent,  ou 
qu'elles  ont  quelque  influence  sur  notre  situation. 
Alors  nous  devons  réfléchir  que  rien  ne  nous  sau- 
rait arriver  qui  ne  soit  parfaitement  d'accord  avec 
la  souveraine  sagesse  de  Dieu.  Les  méchants  peu- 
vent bien  commettre  des  injustices,  mais  nous  n'en 
souffrons  jamais;  personne  ne  nous  fait  jamais 
tort,  quoiqu'il  ait  bien  tort  lui-même  ;  et  dans  tout 
ce  qui  nous  arrive ,  nous  devons  toujours  regarder 
Dieu  comme  si  c'était  lui  qui  commandât  immé- 
diatement que  cela  nous  arrive.  Outre  cela,  nous 
pouvons  être  assurés  que  ce  n'est  pas  par  quelque 
caprice,  ou  pour  nous  chagriner,  que  Dieu  disp9se 
ces  événements  à  notre  égard,  mais  qu'ils  aboutis- 
sent à  notre  véritable  bonheur.  Ceux  qui  regardent 
sur  ce  pied  tout  ce  qui  leur  arrive  auront  bientôt 
la  satisfaction  de  se  convaincre  que  Dieu  a  d'eux 
un  soin  tout  particulier. 
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LETTRE    XLV. 

(24  man  I76I.) 

Sur  la  yr^iç  dieatuiatioQ  4es  bonuqesy  et  sur  l'utilité  et  la  néces- 
sité des  adversités  dans  ce  mendç. 

^'e^ptn^  q^^  V»  à.  n'aura  plus  de  doute  sur  celle 
gitaud^  qiue^tioD  :  CoromeDl:  les  floauK  de  ce  moiMle 
{Nilii^nt  éCre  <x>nciliés  avec  la  sagesse  et  la  bonté 
souvwaine  du  Oéateiir  ?  La  solution  en  est  incon- 
tes«abl^m<$nt  fondée  sur  }a  vraie  destination  des 
hofleumes  et  autres  êtres  intelligents ,  dont  Texis- 
ten^e  n'est  pas  bornée  à  cette  vie.  Dès  qu'on  perd 
la  vne  de  cette  importante  vérité,  on  se  trouve  en- 
veloppé dans  les  plus  grands  embarras^  et  al  les 
hommes  n'étaient  créés  que  pour  cette  vie,  il  n^ 
aurait  pas  assurément  moyen  de  sauver  les  perfec- 
tions de  Dieu  contre  tous  les  inconvénients  et  les 
Malheurs  dont  ce  monde  serait  alors  accablé.  Ces 
œ|dbeurs  ne  seraient  que  trop  réels,  et  il  serait  ab- 
solument impossible  d'expliquer  comment  la  pros- 
périté 4^  méchants  et  la  misère  de  tant  de  gens 
de  bien  pourrai^it  subsister  avec  la  justice  de 
Di^u. 

Mais  dès  que  nous  réfléchissons  que  cette  vie 
n'est  que  le  commencement  de  notre  existence, 
et  qu'elle  doit  nous  servir  pour  nous  préparer  à 
une  autre  vie  qui  durera  éternellement,  la  face 
des  choses  change  entièrement,  et  il  faut  juger 
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tout  autrement  des  mauK  d<H)t  oeUie  yh  nous  pa- 
rait fourmiller.  J'ai  dej^  remar<{iié  <fae  la  prospé- 
rité doDt  nous  jouissons  dans  ce  monde  n'est  rien 
moins  que  propre  pour  nous  préparer  à  la  vie  fu- 
ture^ ou  pour  nous  rendre  dignes  du  bonheur  qui 
Qpus  y  attend.  Quelque  importante  que  nous  pa- 
raisse la  possession  des  biens  de  ce  monde  pour 
nous  rendre  heureux ,  cette  qualité  ne  leur  coa-^ 
vient  qu'en  tant  qu'ils  portent  des  marques  de  1» 
bonté  de  Dieu  :  et  indépendamment  deDieU;  tous  ces 
biens  ne  sauraient  jamais  constituer  notre  bonheur. 
Nous  ne  saurions  trouver  notre  vraie  félicité  qu'en 
«  Dieu  même;  tous  les  autres  plaisirs  n'en  sont  qu'une 
ombre  fort  légère,  et  ne  sauraient  nous  contenter 
que  pour  peu  de  temps.  Aussi  voyons-pous  que 
ceux  qui  en  jouissent  en  abondance  en  sont  bien- 
tôt rassasiés  ;  et  ce  bonheur  apparent  oe  Leur  sert 
qu'à  enflammer  leurs  désirs  et  à  dérégler  leurs  pas- 
sions, en  les  éloignant  du  bien  souverain,  pu  lieu 
de  les  y  approcher.  Or,  la  vraie  félicité  consiste 
dans  une  union  parfaite  avec  Dieu^  qui  ne  saumil 
avoir  lieu,  à  moins  que  nous  n'aimions  Dieu  sur 
toutes  choses  du  plus  parfeit  amour,  et  Pvec  la  plua. 
parfaite  confiance;  et  il  est  clair  que  cet  amour 
demande  une  certaine  disposition  de  l'àme,  à  la- 
quelle nous  devons  nous  priéparer  dans  cette  vie 
Cette  disposition  est  la  vertu,  dont  le  fondeineni 
est  contenu  dans  ces  deux  grands  préceptes  : 

Tu  aimeras  ton  Dieu  de  tout  ton  cœur,  de  toute  ton 
âme  et  de  toutes  tes  pensées  ; 
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el  Fautre  qui  lui  est  semblable  : 

Tu  aimeras  ton  prochain  comme  toi-même. 

Toute  autre  disposition  de  l'âme  qui  s'écarte  de 
ces  deux  préceptes  est  vicieuse  et  absolument  in- 
digne de  participer  à  la  vraie  félicité.  Aussi  peu 
qu'un  homme  sourd  peut  être  réjoui  par  une  belle 
musique^  aussi  peu  est-il  possible  qu'un  homme 
vicieux  jouisse  du  bonheur  souverain  dans  la  vie 
éternelle.  Les  vicieux  en  seront  exclus  pour  jamais  : 
et  cela,  non  par  un  arrêt  arbitraire  de  Dieu ,  mais 
par  la  nature  même  de  la  chose^  un  homme  vicieux 
n'étant  pas  susceptible,  par  sa  propre  nature ,  du 
bonheur  souverain. 

Si  nous  regardons  sur  ce  pied  l'arrangement  et 
l'administration  de  ce  monde  ^  tout  ne  saurait  être 
mieux  disposé  pour  ce  grand  but.  Jous  les  événe- 
ments et  même  les  adversités  que  nous  éprouvons, 
sont  les  moyens  les  plus  propres  pour  nous  con- 
duire à  notre  vrai  bonheur  :  et  à  cet  égard  on  peut 
dire  que  ce  monde  est  effectivement  le  meilleur, 
puisque  tout  y  concourt  à  opérer  notre  salut. 
Quand  je  réfléchis  qu'il  ne  m'arrive  rien  dans  ce 
monde  par  hasard ,  et  que  tous  les  événements  en 
sont  dirigés  par  une  providence,  dans  la  vue  de 
me  rendre  heureux,  combien  cette  considération 
ne  doit-elle  pas  élever  mes  pensées  vers  Dieu ,  et 
remplir  mon  àme  de  l'amour  le  plus  pur! 

Mais  quelque  efficaces  que  soient  ces  moyens 
en  eux-mêmes,  ils  ne  contraignent  pas  nos  esprits, 
auxquels  la  liberté  est  si  essentielle,  qu'aucune  con- 
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trainte  ne  saurait  a\oir  lieu.  Aussi  rexpërience  ne 
nous  fait  voir  que  trop  souvent  que,  par  notre  at- 
tachement aux  choses  sensuelles,  nous  devenons 
trop  vicieux  pour  écouter  ces  motifs  salutaires.  Par 
Tabus  de  tous  ces  moyens,  qui  nous  devraient 
conduire  à  la  vertu,  on  devient  de  plus  en  plus 
vicieux,  et  on  se  dëtournç  de  Tunique  chemin  qui 
conduit  au  bonheur.  De  là  on  comprend  la  vérité 
des  dogmes  de  notre  sainte  religion,  qui  nous  en- 
seignent que  le  péché  éloigne  les  hommes  de  Dieu, 
et  les  rend  incapables  de  parvenir  à  la  vraie  féli- 
cité. 

Comme  nous  ne  sommes  que  trop  convaincus 
que  tous  les  hommes  sont  plongés  dans  le  péché, 
et  que  les  motifs  ordinaires  que  les  événements 
nous  fournissent  dans  ce  monde  ne  seraient  pas 
suffisants  pour  nous  dégager  de  ces  liens,  il  a  fallu 
employer  des  moyens  extraordinaires  pour  rompre 
ces  chaînes  qui  nous  attachent  au  vice;  et  c'est  ce 
que  la  miséricorde  infinie  de  Dieu  a  exécuté,  en 
nous  envoyant  notre  divin  Sauveur. 

C'est  un  mystère  trop  élevé  pour  nos  faibles  lu- 
mières; mais,  quoique  les  incrédules  y  trouvent  à 
redire,  l'expérience  nous  montre  ouvertement  que 
c'est  un  moyen  très-propre  à  ramener  les  homntts 
à  la  vertu.  O0  n'a  qu'à  jeter  les  yeux  sur  les  apô- 
tres et  sur  les  premiers  chrétiens,  pour  en  être  con- 
vaincu :  leur  vie,  leur  mort,  et  surtout  leurs  souf- 
frances, nous  découvrcBt  non-seulement  la  plus 
sublime  vertu,  mais  aussi  l'amour  le  plus  pur  en- 
vers Dieu.  Cela  seul  suffirait  pour  nous  démontrer 
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fai  vérité  et  kl  dttiDité  de  la  religion  chrétienne. 
Ce  n'est  pas  assuréiftent  l'mif  tâge  de  qudcfiïe  four- 
berie ou  de  quelque  iihigion^  qaè  de  notrâ  fendre 
véi^itaUemeiit  hemeutx. 


LETTRE   XLVL 

(28  mars  1761.) 

Sur  ht  vraie  fêhûté  y  et  sur  l»  cetiv^rsidii  d€6  ][>é<;)ié«irsk  Réélue 
aux  objectioDs  <|a*0Q  pourrait  faire  uir  oeite  vaiîère. 

Ma  dernière  réflexion  strr  k  vie  vraîtnent  vei^ 
taèitse  des  âfiètres  et  de^  premiers  chréfiens  me 
parait  une  preuve  invincible  de  la  divinité  de  la 
religion  chrétieniicf.  En  effet,  si  la  vrâie  fêlidté  ùoù^ 
stste  danfi  une  union  ftvec  l'Être  suprême,  comme 
on  n'en  saurait  douter ,  là  jouissance  de  cette  f^ 
cké  exige  nécessairement  de  notre  côté  une  cer- 
taine disposition  fondée  sur  l'amour  le  plus  par^ 
fait  envers  Diev  et  là  charité  la  plus  parfaite  en- 
vers notre  prochain ,  de  sorte  que  tous  ceux  qui 
n'ont  pas  cette  disposition  sont  absolument  //r- 
susceptibles  du  bonheur  céleste;  ou  bieri  lés  vicieux 
en  sont  nécessairement  exclus  par  leur  propre  na- 
ture, 6t  il  ne  serait  pas  possible,  même  à  IKeu ,  de 
les  rendre  heureux.  La  toute-puissance  de  Dieu  he 
s'étend  qu'aux  choses  qui  par  leur  propre  nature 
sont  possibles;  et  la  liberté  est  si  essentielle  à  tous 
h»B  ^rits,  qu'aucune  contrainte  ne  saurait  avoir 
If  eu  à  leur  égard. 
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Ce  n'est  donc  que  par  des  motifs  que  les  es|>nts 
peuvent  être  portés  au  bien  :  or,  quels  molifs  plus 
puissants  à  (a  vertu  se  peul-on  imaginer^  que  eeux 
qui  ont  été  fcnirnis  aux  apôtres  et  aut  diseiples  de 
Jésus4i:hHst ,  tant  dans  la  conversation  avec  letit 
divin  maître,  que  dans  ses  miracles,  ses  souffrant- 
ces,  sa  mort  et  sa  résurrection,  dont  ils  oift  été 
témoins.  Tous  ees  événements  frappants,  joints  k 
la  plus  pure  et  à  la  plus  sublime  instrudtioti ,  de^ 
vaient  exciter  dans  leurs  cœurs  le  plus  afdeîlt 
amoor  et  la  jJus  haute  vénération  pour  Dieu,  qu'ils 
pouvaient  regarder  et  adorM  comme  leur  père ,  et 
en  même  temps  comme  le  souverain  absolu  de 
tout  TuBivers.  Ces  vives  impressions  devaient  né- 
cessairement  étouffer  dans  leur  esprit  tout  petl'* 
ofaanl  au  vice^  et  les  affermir  de  plus  en  plus  dâds 
la  {rftts  subliule  vertu. 

Cet  effet  salutaire  dlins  l'esprit  dea  apôtres  >  Hé^ 
gardé  en  soi-^nême^  n'a  rien  de  miraculeux,  ou  qui 
ait  porté  la  moindre  atteinte  à  leur  liberté^  quoi* 
que  les  événements  mêmes  fussent  sans  doute  les 
l^us  miraculeux.  Il  ne  s'agissait  que  d'u^  eceist 
docile ,  et  qui  ne  fièt  pas  corrompu  par  les  vices 
et  les  passions.  C'est  donc  sans  doute  la  mission 
de  Jésus-Cbrist  dans  oe  monde  qui  a  opéré  dans 
les  esprits  des  apôtres  cette  disposition  si  iléceà- 
satre  pou^  parvenir  à  la  jouissance  du  bonbeur 
souverain;  et  cette  mission  nous  fournit  encore 
les  mêmes  motifs  pour  arriver  à  ce  but.  Il  ne  faut 
qu'en  lire  attelïtîvement  et  sans  pjréjugé  l'bistûire^ 
et  méditer  sur  tous  les  événements. 
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Je  m'arrête  à  l'effet  salutaire  de  la  mission  de 
notre  Sauveur ,  sans  vouloir  cependant  pénétrer 
dans  les  mystères  de  l'ouvrage  de  notre  rédemp- 
tion»  qui  surpassent  infiniment  les  faibles  lumières 
de  notre  esprit.  Je  remarque  seulement  que  cet 
effet,  dont  nous  sommes  convaincus  par  Texpé- 
rienoe,  ne  saurait  être  l'ouvrage  de  quelque  illu* 
sion,  ou  de  quelque  fourberie  des  hommes;  il  est 
trop  salutaire  pour  n'être  pas  divin.  Il  est  aussi 
parfaitement  d'accord  avec  nos  principes  incon- 
testables,  que  les  esprits  ne  sauraient  être  gouver- 
nés que  par  des  oaotifs. 

Il  y  a  eu  des  théologiens ,  et  il  y  en  a  encore,  qui 
^utiennent  que  notre  conversion  est  immédiate- 
ment opérée  par  Dieu,  sans  que  nous  y  contri- 
buions la  moindre  chose.  Ils  s'imaginent  qu'un 
arrêt  de  Dieu  suffit  pour  rendre  vertueux  dans  un 
instant  le  plus  grand  scélérat.  Ces  savants  ont  bien 
la  meilleure  intention,  et  croient  i*elever  par  là 
la  toute-puissance  de  Dieu;  mais  il  me  semble  que 
ce  sentiment  serait  incompatible  avec  la  justice  et 
la  bonté  de  Dieu,  quand  même  il  ne  serait  pa^ 
détruit  par  la  liberté  des  hommes  (i).  G>mment, 

(i)  Ou  peut  remarquer  qu'Euler,  quoique  membre  de  la  corn- 
munioD  reKgieuse  où  l'on  a  le  plus  exagéré  les  conséquences  des 
dogmes  de  la  grâce  et  de  *  la  prédestination ,  semble  s*éloigner 
beaucoup,  dans  ces  matières  théologiques,  des  opinions  des 
réformateurs  du  xvi^  siècle.  11  faut  modifier  en  ce  sens  une 
assertion  de  Condorcet,  page  xlt  de  l'Éloge  d'Euler,  imprimé 
en  tète  de  ce  volume.  Rapprochez  cette  note  de  la  lettre  XXm, 
page  363. 
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dira-t-on  avec  raison ,  si  un  seul  arrêt  de  la  toutes 
puissance  divine  suffisait  pour  convertir  tous  les 
pécheui*s  dans  un  instant,  comment  serait-il  possi- 
ble que  cet  arrêt  ne  fût  pas  donné  actuellement , 
plutôt  que  de  laisser  périr  tant  de  milliers  d'hom- 
mes, ou  d'employer  l'ouvrage  de  la  rédemption, 
par  lequel  il  n'en  est  sauvé  pourtant  que  la  moin- 
dre partie?  J'avoue  que  cette  objection  me  parai- 
trait  beaucoup  plus  forte  que  toutes  celles  que  les 
esprits  forts  font  contre  notre  religion ,  et  qui  tou- 
tes ne  sont  fondées  que  sur  l'ignorance  de  la  vraie 
destinée  des  hommes;  mais,  grâce  à  Dieu,  cette 
objection  ne  saurait  avoir  lieu  dans  le  système  que 
je  prends  la  liberté  de  proposer  à  V.  A. 

Quelques  théologiens  m'accuseront  peut-être 
d'hérésie,  et  dii-ont  que  je  soutiens  que  la  force  de 
l'homme  suffît  pour  sa  conversion;  mais  je  ne  re- 
doute pas  ce  reproche,  je  prétends  plutôt  mettre 
la  concurrence  divine  dans  son  plus  grand  jour. 
Dans  l'ouvrage  de  la  conversion  l'homme  use  bien 
de  sa  liberté,  qui  ne  saurait  être  contrainte;  mais 
c'est  toujours  sur  des  motifs  que  l'homme  se  dé- 
termine. Or,  les  motifs  lui  sont  fournis  par  les  cir- 
constances et  les  conjonctures  où  il  se  trouve;  et 
toutes  les  circonstances  dépendent  uniquement  de 
la  Providence,  qui  dirige  tous  les  événements  dans 
ce  monde  conformément  aux  lois  de  sa  sagesse 
souveraine.  C'est  donc  toujours  Dieu  qui  fournit 
aux  hommes  à  chaque  instant  les  circonstances  les 
plus  propres  d'où  ils  puissent  tirer  les  motifs  les 
plus  forts  pour  les  porter  à  leur  conversion;  de 

L  3o 
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sorte  que  les  hommes  sont  toujours  redevables  à 
Dieu  des  circonstances  qui  les  conduisent  à  leur 
salut. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  à  V.  Â.  que,  quelque  mé- 
chantes que  soient  les  actions  des  hommes,  ils  ne 
sont  pas  les  maîtres  de  leurs  suites,  et  que  Dieu, 
en  créant  le  monde,  a  arrangé  le  cours  des  événe- 
ments en  sorte  que  chaque  homme  soit  mis  à  cha- 
que instant  dans  les  circonstances  qui  soient  pour 
lui  les  plus  salutaires;  et  heureux  celui  qui  tâche 
de  les  mettre  à  profit  ! 

Cette  conviction  doit  opérer  en  nous  les  effets 
les  plus  salutaires  :  un  amour  infini  envers  Dieu, 
avec  une  confiance  immuable  dans  sa  providence, 
et  la  plus  pure  charité  envers  notre  prochain.  Cette 
idée  aussi  magnifique  que  consolante  de  l'Être  su- 
prême doit  remplir  nos  cœurs  des  plus  sublimes 
vertus,  et  nous  préparer  efficacement  à  la  jouis- 
sance de  la  vie  éternelle. 


riir    DV    TOMB    PtEMIKt. 
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